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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar las tendencias genética y fenotipica para la
produccién de leche (PL) en vacas Holstein de un establo del valle de Huaura. Se utilizé el
paquete estadistico ASREML, con el cual se definié el modelo operativo de mejor ajuste
bajo los criterios de informacion Akaike y Bayesiano. Mediante el procedimiento maxima
verosimilitud residual (REML), se estimaron la heredabilidad y repetibilidad, siendo los
valores de 0.16 + 0.03 y 0.28 + 0.025, respectivamente. Para la estimacion de los valores
genéticos (VG) se utilizé un BLUP-modelo animal de medidas repetidas considerando como
efectos fijos al nimero de parto, afio-estacion de parto, edad al parto (como covariable lineal
y cuadratica) y como efectos aleatorios el efecto genético aditivo, el ambiente permanente y
el error. Se evalu6 un total de 2590 animales hembras para el calculo de los VG, y se utilizo
2862 lactaciones provenientes de 1457 vacas, estandarizadas a 305 dias y dos ordefios para
el periodo 1999-2017. Los VG para la PL de las vacas y hembras jovenes que permanecen
actualmente en el establo tienen una media de +200.9 + 16.1 Kg y +148.7 £ 9.7 Kg con méas
del 70 por ciento de valores positivos. Se estim6 una tendencia genética positiva para PL de
+ 8.2 + 1.6 Kg/afio y una tendencia fenotipica positiva para PL de +294.3 + 24.9 Kg/afio. Se
concluye que la PL ha experimentado un incremento debido principalmente a mejoras en el
sistema de produccién; ademas los VG de las hembras jovenes sugieren que a futuro el

establo puede incrementar la tendencia genética para PL.

Palabras claves: REML, Modelo animal, BLUP, valor genético, tendencia genética,

tendencia fenotipica.



ABSTRACT

The aim of this research was to determine the genetic and phenotypic trends for milk
production (PL) in Holstein cows from a dairy farm in the Huaura valley. The statistical
package ASREML was used, with which the best fit model operating under the Akaike
information criteria and Bayesian was defined. By the residual maximum likelihood
(REML) procedure, heritability and repeatability were estimated, with the values of 0.16 +
0.03 and 0.28 + 0.025, respectively. To estimate the genetic values (GV) an animal BLUP-
model with repeated measures was used considering as fixed effects the number of calving,
year-season of calving, age at calving (as linear and quadratic covariate) and as random
effects, the additive genetic effect, the permanent environment and the error. A total of 2590
female animals were evaluated for calculating VG; and 2862 lactations from 1457 cows,
standardized at 305 days and two milking for the period 1999-2017 were used. VG for the
PL of the cows and young females that currently remain in the dairy farm have an average
of +200.9 £ 16.1 Kg and +148.7 + 9.7 Kg with more than 70 percent of positive values. A
positive genetic trend for PL + 8.2 = 1.6 kg / year and a positive phenotypic trend for PL
+294.3 + 24.9 kg / year were estimated. It is concluded that PL has experienced an increase
mainly due to improvements in the production system; in addition, the VG of young females

suggest that the dairy farm future can increase the genetic trend for PL.

Key words: REML, Animal model, BLUP, breeding value, genetic trend, phenotypic trend.



l. INTRODUCCION

La leche es uno de los productos agropecuarios de mayor produccion y valioso del mundo.
Se produce y se consume bésicamente en todos los paises del mundo, y en la mayoria de
ellos, se posiciona entre los primeros cinco productos agricolas en términos de cantidad
(FAO 2013). En el 2017, a nivel mundial se produjo un total de 849 334 000 litros de leche,
siendo el 82 por ciento (696 453 880 litros) leche de vaca. La principal region productora de
leche a nivel global es Asia con el 30.4 por ciento de la produccién, seguida por la Unién
Europea (23.8 por ciento), Norte y Centro América (18 por ciento), América del Sur (9.3 por

ciento), y con menores aportes Africa, Oceania y otras regiones de Europa (OCLA 2018).

En estos Ultimos afios se observa que los niveles de produccion de leche nacional se han
incrementado, ya que, en el cuarto trimestre del afio 2017, la produccidon de leche cruda de
vaca fue de 481.4 mil toneladas, incremento que representa el 5 por ciento con relacion a lo
obtenido en el mismo periodo del afio anterior (460.6 mil toneladas) debido a una mayor
produccion de los distintos departamentos. En el 2017, el Peru produjo 2 011 800 toneladas
de leche de vaca, representando un incremento de 3 por ciento comparado al afio 2016 (SIEA
2018).

Contreras et al. (2002) sefialan que la produccion de leche esta influenciada por factores
ambientales, fisioldgicos y genéticos. Por lo que el aumento en los volimenes de produccion
de leche se viene logrando gracias a la mejora de los factores que inciden en ella, como una
nutricion eficiente, un mejor manejo, sanidad y mejoramiento genético. Sin embargo, segun
el diagndstico de crianzas priorizadas para el Plan ganadero 2017 - 2021 en el aspecto de
mejoramiento genético para lograr avances en este rubro se debe hacer un aprovechamiento

eficiente de los animales de mayor valor genético.



Amorim (2006) indica que el factor genético es el Gnico que se puede trasmitir de padres a
hijos, es asi que el valor genético es la estimacion méas recomendable para la seleccion de
animales como futuros reproductores. Estos valores genéticos se obtienen mediante la
combinacion de la informacion fenotipica individual con informacion genealdgica (Eggen
2012). El comportamiento de estos valores medios por afio define una tendencia genética,
que ayudard a establecer la direccion genética futura del hato (Missanjo et al. 2012), por lo
que es importante realizar un andlisis de la tendencia fenotipica y genética del caracter
deseado para conocer el comportamiento de los valores genéticos y fenotipicos a través del

tiempo.

En nuestro pais, las evaluaciones genéticas poblacionales para ganado Holstein se
implementaron en el afio 2016; dichas evaluaciones se harian cada seis meses con la finalidad
de que esta informacion sea utilizada por los ganaderos para la mejora del ganado (Gutiérrez
et al. 2016). En ese mismo afio se hizo una evaluacién con los animales de la cuenca lechera
de Lima. Sin embargo, hasta la fecha, no hay informacion acerca de nuevas evaluaciones
genéticas, por lo que es necesario que se realicen trabajos para que los establos conozcan el

valor genético de sus animales, sobre todo aquellos que destacan en productividad lechera.

Esto seria beneficioso para nuestro pais, ya que los establos podrian realizar una mejor
seleccién de sus hembras reproductoras, ademas de proporcionar machos al Banco Nacional

de Semen, mejorando asi la calidad genética para la produccién de leche.

El presente estudio tiene como objetivo general determinar la tendencia genética y fenotipica
para la produccion de leche en vacas Holstein de un establo del Valle de Huaura a partir de
los valores genéticos obtenidos utilizando un BLUP-modelo animal de medidas repetidas
durante el periodo 1999 al 2017. Ademas, como objetivos especificos estimar los pardmetros
de heredabilidad y repetibilidad, predecir los valores genéticos de todos los animales

(machos y hembras) e identificar los mejores animales en base a los resultados obtenidos.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Mejoramiento genético de la produccion de leche

El mejoramiento de cualquier caracteristica productiva se logra por dos vias, mejorando el
ambiente de produccion (alimentacion, manejo, sanidad, instalaciones, etc.) o mejorando la

capacidad genética de los animales para producir en un determinado ambiente.

Quispe y Alfonso (2018) sefialan que el mejoramiento genético es el proceso por el cual se
seleccionan los animales de maés alto valor genético, para que estos sean los padres de la
siguiente generacion, de tal forma que el promedio del valor genético de la siguiente
generacion sea mayor al de la poblacion de los padres. Entonces, el mejoramiento genético
se realiza con el fin de aprovechar la variacion genética existente en los distintos animales

de una misma especie, para maximizar su valor.

Los criadores han mejorado las caracteristicas de produccion en sus rebafios mediante la
seleccidn de individuos superiores como progenitores para las proximas generaciones. Estos
“valores genéticos ” se pueden predecir mediante la combinacién de la informacion
fenotipica del rendimiento individual con informacién genealdgica. En los paises
desarrollados, los fenotipos y genealogias se han registrado para ciertas especies, tales como

el ganado lechero, durante mas de 100 afios (Eggen 2012).

En la Figura 1 se puede apreciar que el mejoramiento genético comprende tener en cuenta
siete pasos que comienzan definiendo lo que se quiere mejorar en la poblacion, recopilar
informacidn sobre el desempefio de los animales y sus relaciones genéticas, determinar qué
animales tienen el mejor potencial genético, seleccionar los animales, y después de la
produccion de la descendencia evaluar si lo que se propuso lograr con sus decisiones de

seleccion ocurrieron realmente (Oldenbroek y Van der Waaiji 2015).



1.Definicion del sistema  —J | 2. Definicion del

de produccion objetivo de mejora
7. Evaluacion 3. Coleccion de informacion:
- Mejora genética - Fenotipos
- Relaciones familiares
A - Genotipos

v

Programa de Mejora

6. Difusion 4. Determinacion del criterio de
- Estructura del programa seleccion
de mejoramiento -Modelo genetico
- Cruzamiento -Estimacion del valor de cria

5. Seleccion y apareamiento
- Prediccion respuesta a la
seleccion
- Consecuencias de las
decisiones de apareamiento

Figura 1: Pasos de un Programa de mejoramiento animal.
Fuente: Adaptado de Oldenbroek y Van der Waaiji (2015).

La mejora del ganado lechero ha dependido en gran medida de la utilizacién de la
inseminacion artificial (IA) para maximizar el impacto de los toros de élite a nivel mundial.
Histéricamente, las pruebas de progenie, o la caracterizacion de estos toros de 1A mediante
la mediciéon y comparacién del rendimiento de sus hijas, ha sido un paso critico en la
identificacion de los mejores toros para su uso. Sin embargo, 10s sistemas de mejora genética
tradicionales en el ganado lechero se han visto limitados por el tiempo requerido para lograr

los resultados de la prueba de progenie (Garcia et al. 2016).

Asi mismo, el mejoramiento genético de los toros utilizados para la inseminacion artificial
estd aumentando mas rapidamente en comparacion a una década atras. El valor genético de
las hembras de reemplazo también estd aumentando mas rapido; sin embargo, el retraso
genético aumenta con la permanencia de las vacas mas viejas del rebafio (De Vries 2017).

En nuestro pais, el mejoramiento genético es uno de los factores criticos para impulsar el
desarrollo de la ganaderia bovina. Solo el 6.2 por ciento de Unidades Agropecuarias en las

gue se conduce ganado, aves u otros animales, se realiza algin tipo de practica de
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mejoramiento genético, solo el 4 por ciento en el caso del grupo de productores de
subsistencia y de 5 por ciento en los pequefios agricultores. Siendo la principal practica de
mejoramiento genético la utilizacion de sementales de raza y en segundo lugar a la

utilizacion de inseminacion artificial (MINAG 2017).

En el Pert el semen utilizado para realizar la inseminacion artificial en el ganado vacuno
puede ser de origen nacional o importado de diferentes paises. Salinas (2014) evaluo la oferta
de pajillas de semen bovino en el Pert durante el periodo 2009-2014, sus resultados muestran
que el semen nacional representa el 24.4 por ciento (537 134 pajillas) y el semen importado
el 75.6 por ciento (1 620 039 pajillas) del total de semen bovino ofertadas de las razas
lecheras con mayor explotacion en el pais. Estados Unidos es considerado pais lider en
genética bovina lechera debido a sus avances en mejoramiento animal, seguido por Canada,
por ello EEUU representa el 64.4 por ciento del total de importaciones, seguido por Canada
con 22.1 por ciento, y el 14.5 por ciento restante corresponde a paises de los tres continentes,
de donde se importaron cantidades minimas que oscilan entre 0.1 por ciento y 4.2 por ciento
durante el periodo de estudio. Esto demuestra que en nuestro pais hay una tendencia por usar
toros provenientes de otros paises, aunque el uso de toros nacionales ha ido aumentando en
los ultimos afios, se deben reforzar las evaluaciones de estos animales para dar mas confianza

a los ganaderos en la utilizacion de reproductores propios del pais.

Vilela (2014) sefiala que los aportes atribuidos por las cuatro rutas del progreso genético
para vacunos de leche son:
e Laseleccidn de padres de toros; es decir, toros que seran padres de los toros jovenes

que pasaran a prueba de progenie, con un aporte del 44 por ciento.

e La seleccion de madre de toros; es decir, las mejores vacas que procrearan toros

jovenes para la prueba de progenie, con 31 por ciento.

e Padres de vacas; es decir, la eleccion de toros que seran padres de vacas en hatos que

aportaran toros jovenes, con 22 por ciento.

e Madres de vacas; es decir, la eleccion de las vacas que procrearan vaquillas de

reemplazo, en hatos que aportan toros jovenes, con 3 por ciento.
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2.2. Evaluaciones genéticas en ganado lechero

El mejoramiento genético incluye procesos de evaluacion genética y difusion del material
genético seleccionado. Valencia (2003) menciona que la evaluacion genética animal es el
proceso por el cual se obtiene el valor genético predicho que tiene un animal para producir.
Estos valores genéticos son calculados como desviaciones de la poblacion en estudio para
una 0 méas caracteristicas de importancia econémica, por ejemplo, la produccién de leche
(Elzo y Vergara 2012).

Arango y Echeverri (2014) sefialan que las evaluaciones genéticas son la principal
herramienta para lograr el objetivo principal de cualquier criador, el cual consiste en mejorar

la calidad genética de la proxima generacion de su establo con cada ternero que nace.

Para Mufioz y Gonzéles (2016) el objetivo de una evaluacion genética es obtener una
medicién confiable del potencial genético de los animales para identificar a los mejores
individuos y seleccionarlos como reproductores para que transmitan a su descendencia los

genes favorables para produccion, o para descartar a los peores individuos.

Los métodos que han sido utilizados para la “deteccién” de los mejores genotipos se basan
en la aproximacion estimativa y/o predictiva. Es asi que la metodologia de modelos mixtos
ha sido la principal herramienta estadistica para la evaluacion y la seleccién de animales
domésticos tales como el vacuno durante méas de 30 afios (Martinez et al. 2012). Aunque las
pruebas de progenie se han implementado desde hace casi 50 afios, en los paises en desarrollo
son a menudo limitados por la falta de programas que registren fenotipos o programas
nacionales de prueba para evaluar el valor genético (Eggen 2012).

La seleccion artificial en especies domésticas se ha basado durante siglos en los propios
fenotipos de los animales. Durante el siglo XX, primero el uso del indice de seleccion, luego
el mejor predictor lineal insesgado el cual se basa en un modelo lineal mixto que permite el
uso de informacion sobre fenotipos de parientes para predecir los valores de cria de los

candidatos a la seleccion (Boichard et al. 2016).

Actualmente, el CDCB (Council on Dairy Cattle Breeding) es responsable de las

evaluaciones genéticas oficiales y predicciones genémicas en Estados Unidos, estas
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evaluaciones se publican tres veces al afio, en abril, agosto y diciembre. La informacién
genealdgica y de rendimiento son suministrados por organizaciones tales como las DHIAS
(Dairy Herd Information Associations) al CDCB para ser incorporadas en los célculos de la
evaluacion. Las evaluaciones genéticas para el tipo y produccion se calculan utilizando
procedimientos modelo animal para la estimacion de habilidades de transmision predichos
(Holstein Foundation 2018).

El CDCB realiza las evaluaciones genéticas para caracteristicas de: produccién de leche en
libras (Ib), grasa y proteina (Ib), porcentaje de grasa y proteina. Para ello utiliza los
rendimientos de las primeras cinco lactancias estandarizados a 305 dias. Los datos de
produccion son ajustados por efectos ambientales como la edad al parto, el nimero de parto,
rebafios, temporada de parto, etc. Para la evaluacion se emplea el BLUP - modelo animal
con medidas repetidas con el cual se obtienen los valores genéticos simultdneamente para
vacas y toros (CDCB 2018).

Para ayudar a ajustar el progreso genético y mantener las evaluaciones comparables a lo
largo del tiempo, las evaluaciones utilizan una base genética que se actualiza cada cinco afios
como punto de referencia. Las HPTs (habilidades predichas de transmisién) promedio para
todas las vacas nacidas en un afio determinado sea igual a cero (Holstein Foundation, 2018).

En nuestro pais, el Banco Nacional de Semen (BNS) fue inaugurado en mayo 1982 y asumié
un compromiso con la ganaderia nacional, utilizando exclusivamente toros jovenes de
ganaderos del pais (Pallete 2001). La evaluacién y la seleccion de los toros jovenes incluye
aspectos como pedigri, sanidad, reproduccion y fundamentalmente su valor genético
estimado para produccién de leche. Sin embargo, otras caracteristicas de salud y fertilidad
no son incluidas en la evaluacion. Ademas, la evaluacion genética de estos toros se realiza

solo una vez, cuando el toro ingresa al Banco Nacional de Semen (Salinas 2014).

Vilela (2014) explica que los toros jovenes nacionales al no tener hijas, poseen un valor
genético para leche que se obtiene de forma diferente. Este se calcula mediante valores
genéticos de los principales antecesores: padre, abuelo materno y madre, obteniéndose la
habilidad de transmision esperada (HTE). Ademas, los toros seleccionados como

reproductores deben poseer un certificado de evaluacion genética que es expedido por el
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Servicio de Evaluaciones Genéticas del Programa de Investigacion y Proyeccion Social de

Mejoramiento Animal de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

La Figura 2 muestra los principales avances en las evaluaciones genéticas desde que se
establecio el Departamento de Agricultura en USA en el afio 1862 hasta la actualidad. En
1895 se comenzo con la recoleccion de registros de produccion y la primera evaluacion
nacional de toros se realizd en 1936 en base a la comparacion madre-hija; en 1974 con la
finalidad de explicar mejor la tendencia genética se realizo la evaluacion con comparacion
contemporanea y en 1982 se utilizaron las evaluaciones con modelos animales que incluyen
las relaciones de parentesco. En abril de 2008, Estados Unidos lanzé su primera prediccion
gendmica no oficial, y una evaluacion oficial para las razas Holstein y Jersey que fueron
publicadas en enero del 2009. La seleccién gendmica fue adoptada rapidamente por la
industria lechera de los EEUU y ha tenido un impacto positivo en un corto periodo de tiempo
logrando que las tasas de ganancia genética por afio aumentaran de 50 a 100 por ciento para
los rasgos de rendimiento y de tres a cuatro veces para los rasgos de baja heredabilidad
(Garcia et al. 2016). Por ello, se ha incrementado el uso de nuevos marcadores en las
predicciones, ya que incrementa hasta en 2.7 puntos porcentuales la fiabilidad de las
estimaciones (CRI 2018).

Entonces, han sucedido grandes avances en las evaluaciones genéticas y aunque en un inicio
se pensé que las tecnologias moleculares y su uso en las predicciones de mérito genético
reemplazarian a las evaluaciones genéticas, se reconoce que usando ambas conjuntamente
se obtiene una herramienta de seleccion més fiable para los productores. (Bullock y Pollak
2009)
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Figura 2: Linea de tiempo de las evaluaciones genéticas en ganado lechero de Estados Unidos desde 1862 hasta 2013.

Fuente: Informacion publicada por el USDA (2017).



2.3. Conceptos bésicos sobre evaluacion genética
2.3.1 Fenotipo y genotipo

Falconer y Mackay (1996) mencionan que el valor observado cuando se mide la
caracteristica de un individuo es el valor fenotipico de dicho individuo. EI fenotipo es la
expresion de un caracter determinado, resultado de su genotipo, expresado segun el medio
ambiente en que actta el individuo (Cardellino y Rovira 1993) ya que el genotipo no es
observable ni medible en si mismo, es reconocido a través del fenotipo (Quijano y Echeverry
2015).

El analisis de las propiedades genéticas de una poblacion se logra dividiendo el valor
fenotipico en distintas componentes, uno atribuible a las influencias del genotipo; es decir al
conjunto de genes que posee del individuo. El otro componente es atribuible a las influencias
ambientales o causas no genéticas (Falconer y Mackay 1996; Mrode 2005; Quijano y
Echeverry 2015).

El genotipo es el conjunto particular de los genes que un individuo posee (Falconer y Mackay
1996). Cardellino y Rovira (1993); Falconer y Mackay (1996); Gutiérrez (2010); Quijano y

Echeverry (2015); sefialan que el genotipo puede dividirse en tres componentes:

- Valor genético aditivo (A): Definido como la suma del efecto de todos los alelos
presentes en todos los loci que participan en la caracteristica. En términos generales
la variacién aditiva es la mas importante para la seleccion animal ya que es la Unica
que se hereda.

- Interaccion de dominancia (D): Surge de la propiedad de dominancia entre los alelos
de un mismo locus, es decir de la interaccion entre ellos.

- Interaccion de epistasis (I): Es originada por la influencia que un alelo de un locus

ejerce sobre otro locus diferente, es decir la interaccion de alelos de diferentes locus.

El ambiente es el conjunto de factores climaticos y de manejo que dan la oportunidad para
que se exprese el genotipo. Los factores medio-ambientales (alimentacion, sanidad, etc.) son
de rapida aplicacidn sobre el individuo, pero no son transmisibles (Pallete 2001).

Por lo tanto, cuando se cria ganado y se trabaja para lograr un progreso genético, es

importante comprender que el rendimiento de un animal no esta determinado Unicamente
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por su composicion genética. El entorno donde se cria y vive un animal tiene gran influencia

en los caracteres cuantitativos como la produccion de leche (Holstein Foundation 2018).

Entonces se define el siguiente modelo basico:

P=G+E

Donde:
P = Observaciones fenotipicas
G= Efectos genéticos

E= Efectos medioambientales.

En un programa de mejoramiento genético, un aspecto importante es seleccionar a los
mejores animales. Si no existiera variacion entre los individuos de una poblacién, esto seria
dificil. Gutiérrez (2010) indica que la varianza es el material de trabajo de las valoraciones
genéticas. Asi, los componentes del valor fenotipico (efectos genéticos y ambientales)

pueden expresarse en términos de varianza.

La varianza genotipica puede descomponerse a su vez en: varianza genética aditiva (valor
de cria), varianza genética de dominancia y varianza genética debido a la epistasis. La
importancia de conocer estos componentes de varianza radica en el calculo de uno de los

pardmetros genéticos (heredabilidad) los cuales seran detallados méas adelante.

Segun Quijano y Echeverry (2015) el valor genético aditivo es el componente genético mas

importante por las siguientes razones:

Es aquel componente genético se transmite de progenitor a progenie.
- Es la causa principal del parecido entre parientes.

- Determina las propiedades genéticas de las poblaciones.

- Eslacausa de la respuesta a la seleccion.

- Se puede predecir a través de las observaciones hechas en la poblacion.

Para Holstein Foundation (2018), la variacion ambiental es el término usado para describir
la diferencia en el rendimiento de los animales que es causada por los efectos ambientales.

Quijano y Echeverry (2015) sefialan como componentes de la varianza ambiental:
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- Varianza ambiental temporal: mide la varianza dentro de individuos, es decir las
diferencias ambientales temporales en un mismo individuo y es la que hace que los
registros sean diferentes, afectan a los registros en diferente forma e intensidad.

- Varianza ambiental permanente: mide la varianza entre individuos, es decir es
causada por circunstancias que afectan al individuo de forma permanente y por lo
tanto es la que hace que los registros de un mismo animal sean semejantes, asi cuando
se registra mas de una observacion sobre una caracteristica y sobre un mismo animal,
una parte de la varianza ambiental es permanente, de tal forma que afecta a todas las

medidas durante toda la vida del animal.

2.3.2 Valor de cria y habilidad predicha de transmision (HPT)

En inglés Breeding value, es el valor genético real de un animal, también es llamado valor
reproductivo y se refiere Unicamente al valor genético aditivo, el cual nunca llega a ser
conocido, pero es predicho con mayor o menor precision de acuerdo a la informacion
disponible (Calderdn, 2016). Estos valores genéticos constituyen el principal componente
de interés ya que permiten identificar a aquellos animales que son genéticamente superiores,

para que sean utilizados como padres de la siguiente generacién (Valencia 2003).

Oldenbroek y Van der Waaiji (2015) definen al verdadero valor de cria como el potencial
genético de un animal a un rasgo especifico. Mientras que, Cardellino y Rovira, 1993;
Visscher et al. 2008 definen al valor de cria como la suma de todos los efectos promedio de

los genes de los padres que dan lugar al valor genotipico medio de su progenie.

Pallete (2001) menciona que el valor genético es la habilidad con que nace un animal para
producir leche en caso de ganado lechero. La mejora genética toma su tiempo, pero tiene la

gran ventaja que se transmite de padres a hijos, o sea de generacion tras generacion.

Segun, Galeano (2010) los resultados de las evaluaciones genéticas, se presentan como las
predicciones de los valores genéticos de los individuos con respecto a la poblacion en
estudio (diferencia predicha 0 valor genético estimado). Estos valores de cria predichos se
expresan como una unidad de medida y se publican con un valor de fiabilidad (%). Los
valores de cria pueden cambiar anualmente a medida que se analiza nueva informacion
(Ryan 2016).
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Dairy Australia (2018) sefiala que cuando se crian vacas, generalmente son los toros los que
se destacan. Sin embargo, la informacion genética para las vacas también es util. Se usan los

valores de cria de las vacas para:

e Monitorear el progreso genético del rebafio.
e Identificar a los animales para criar.
e Identificar las hembras jovenes para la venta (si hay reemplazos en exceso

disponibles).

La habilidad predicha de transmision (HPT), en inglés Predicted Transmitting Ability, es la
mitad del valor genético aditivo de los individuos, el cual es la diferencia que se espera
tendran sus hijos en promedio con respecto a la poblacion evaluada (Elzo y Vergara 2012).
Se considera que cuando el reproductor evaluado genera descendencia, Unicamente
contribuye con la mitad de ese valor genético a la siguiente generacion; por lo que se estima
que la mitad de su valor genético sera la diferencia que se espera encontrar en sus hijos, lo
cual es conocido en ganado de carne como diferencia esperada de progenie (DEP), y en

ganado de leche como HPT o habilidad predicha de transmision (Ruales et al. 2007).

Las habilidades transmisoras predichas son una estimacién de superioridad genética (o
inferioridad) que un toro o una vaca transmitiran a su descendencia para un rasgo dado y se
expresan en las mimas unidades que los rasgos de produccién. (Holstein Foundation, 2018).

Segun Gasque (2008) la HPT tiene dos propositos:

- Calificar a los animales por su mérito genético

- Estimar las diferencias genéticas entre animales

Sabemos que cada descendiente recibe una mitad de los genes del padre y la otra mitad de
la madre, como un padre no transmite el mismo conjunto de genes a todos sus descendientes,
existen diferencias significativas entre los hermanos medios y completos. Por lo tanto, se
deben seleccionar animales segun el mérito genético en lugar del rendimiento o rasgos
observados (Braunvieh Schweiz 2012). Para lograr ello se debe contar con una buena
informacién sobre la genética del animal, para asi poder tomar mejores decisiones de

seleccion y, mejorar el rebafio (y las ganancias) mas rapido (Ryan 2016).

25



2.4. El modelo operacional

Lo que se busca con los modelos de evaluacion genética es explicar los registros productivos
en términos de factores ambientales no controlados (de caracter fijo), factores aleatorios
genéticos y factores aleatorios ambientales que afecten una caracteristica. Sin embargo, en
los modelos de evaluacion siempre existira una porcion aleatoria (los efectos ambientales)

que no serd posible identificar, denominada residuo (Elzo y Vergara 2012).

Quispe y Alfonso (2018) mencionan tres tipos de modelos: modelo verdadero, ideal y

operacional.

El modelo verdadero es aquel que describe perfectamente la realidad, conocer este modelo
resulta imposible, y que solo se tiene ideas sobre este. EI modelo ideal es formulado por el

investigador para intentar buscar una aproximacion maxima al modelo verdadero.

Finalmente, los modelos operaciones son las simplificaciones de los modelos ideales. Son
aquellos que seran utilizados en la practica. En estos modelos ya no se encuentran todos los
factores que influyen en la variabilidad de la caracteristica, sino que sélo estaran aquellos de
los cuales se ha registrado informacion y tengan una mayor influencia sobre los datos
(Gutiérrez 2010).

En mejora genética animal, se utilizan estos modelos que son méas parecidos a los ideales a
medida que se dispone de mayor informacién de la realidad, asi como herramientas

computacionales y de calculo mas potentes (Quispe y Alfonso 2018).

2.4.1 EIl modelo lineal mixto

Gutiérrez (2010) sefiala que es un tipo de modelo operacional, que producen extraordinarios
ajustes de la variabilidad de los datos y que ademas son sencillos de utilizar. Entonces, en

un modelo lineal se expresa un dato como una funcion lineal de efectos, es decir, la suma de

los efectos y en ciertas ocasiones multiplicados por algun factor.
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El modelo lineal mixto es aquel que incluye efectos fijos y aleatorios. Estos son los modelos
utilizados en mejora genética animal y permiten analizar tanto efectos fijos como aleatorios

y relacionarlos con la variable respuesta (Agudelo et al. 2007).

Cayuela (2014) menciona que los modelos mixtos son usados cuando los datos tienen algun
tipo de estructura jerarquica o de agrupacion como los disefios de medidas repetidas,
permiten tener coeficientes fijos (aquellos cuyos niveles son de interés para el
experimentador) y aleatorios (aquellos cuyos niveles son sélo una realizacion de todos los
posibles niveles procedentes de una poblacién) y el error. Pueden ser una herramienta muy
util, pero son potencialmente dificiles de comprender y aplicar.

2.4.2 Criterios para la seleccion de modelos

Agudelo et al. (2007) sefialan que, al aplicar varios modelos de ajuste a una misma base de
datos, es necesario decidir cual de todos es el que mejor ajusta y que, ademas pueda ser
empleado para pronosticar resultados en los sistemas de produccién. Existe una serie de
pruebas que pueden aplicarse a los modelos y ser usadas como herramienta de apoyo para
decidir el modelo de mejor ajuste.

Gobmez et al. (2012) menciona que existen diversos criterios para determinar la bondad de
ajuste del modelo elegido durante el proceso de modelado en el analisis de medidas
repetidas. Especialmente, el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) y el Bayesiano (BIC),
los cuales se hallan implementados en la mayor parte de los programas que ajustan modelos
mixtos y son funciones del logaritmo de la verosimilitud (log L) y un término de ajuste
basado en el niUmero de parametros del modelo (s). Vargas (2017) menciona que AIC y BIC
son calculados para cada modelo y se prefiere el modelo con valores méas pequefios de estos

indicadores y estan dados por:

AIC = '2|Og||k + 2npar
BIC = -2loglik + npar + log (N)
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Donde npqr €s el nimero de parametros del modelo y N es el nimero total de

observaciones que se usaron en el modelo.

En las salidas de los programas de analisis estadistico aparece el término Log—likehood o
loglik, que es el logaritmo de la verosimilitud. Al tratarse de productos de probabilidades la
funcién de verosimilitud sera siempre menor que 1 y por tanto su logaritmo es negativo, en
la practica para eliminar el signo negativo del loglik se multiplica por -2 (Agudelo et al.
2007).

2.5. Efectos

La mayor parte de las caracteristicas de importancia econémica en el ganado lechero, son
cuantitativas o métricas, las cuales se caracterizan porque estan determinadas por muchos
pares de genes (Ochoa 1991) y ademas la expresion fenotipica de la caracteristica, depende
de factores genéticos y ambientales (M hamdi et al. 2012); estos dos efectos se combinan
para causar que el fenotipo de estas caracteristicas, presente variacion continua, tal es el caso

de la produccién de leche.

Quispe y Alfonso (2018) sefialan que las observaciones de una caracteristica, son un
conjunto de efectos causados por diversos factores, estos nos ayudan a explicar la realidad.
Mientras que Gutiérrez (2010) afirma que los factores y efectos son tratados como
sinénimos, y que son causas de variabilidad que han sido identificadas y que seran incluidas

en el modelo como parte de la explicacién de la variabilidad de un caracter.

Vélez de Villa (2013) sefiala que existen dos grupos de efectos que inciden en la produccién
de la leche: los efectos genéticos y no genéticos. Los efectos de la herencia o genéticos estan
determinados por la informacion genética con que nacen los animales, la capacidad lechera
del animal es heredable no solo por las hembras sino también por los machos, es asi que se
puede mejorar o empeorar la cantidad total como la calidad dependiendo de los animales
que utilicemos como reproductores. Dentro de los no genéticos se tiene los de orden
fisiolégico, ambiental y nutricional que pueden encubrir el verdadero potencial genético del
animal. Por lo tanto, para tener un mayor control ambiental y deducir los valores genéticos

con mayor precision, es importante que algunos factores ambientales que tienen efecto
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directamente en la produccion de leche, sean controlados utilizando un ajuste para quitar la
influencia que tienen sobre el desempefio de los animales (Cerén et al. 2003).

El mismo autor indica que los principales efectos ambientales que pueden ser controlados
como factores de ajuste para la produccion de leche pueden ser causados por el manejo o
nivel de produccion de las haciendas (duracion y frecuencia de ordefio, el sistema de
alimentacion, el sistema de ordefio, entre otros), los efectos causados por el ciclo de vida del
animal (la edad y el nUmero de partos de la vaca) y otras caracteristicas de desempefio de la
vaca (duracién del periodo seco anterior al parto, duracion del periodo parto concepcion,
dias en lactancia). En 1985, la American Dairy Science Association de Estados Unidos,
recomendd la estandarizacion de los registros a un periodo fijo de 305 dias. De esta manera
desarrollaron factores para proyectar las lactancias incompletas o que sobrepasan los 305
dias (Valencia 2009; Cho et al. 2004).

Gutiérrez (2010) indica que al ajustar un efecto fijo con distintos niveles se estad asumiendo
que hay una diferencia real Unica fija entre los niveles del efecto. Por lo tanto, el modelo
realiza una estimacion de estas diferencias, por lo que cada nivel debe tener suficiente

cantidad de datos necesarios para estimar una media.

2.5.1 Efectos fijos

Un efecto es considerado como fijo si sus niveles han sido arbitrariamente determinados por
el investigador (Balzarini et al. 2004). Ademas, como lo indica Gutiérrez (2010) los factores
fijos son aquellos que presentan pocos niveles (clases o categorias), y estos estan
contemplados en nuestros datos. El pertenecer a una de las categorias del efecto representa

una diferencia fija con respecto a los otros niveles del efecto.

Ademas, Gutiérrez (2010) afirma que los factores fijos pueden ser covariables, donde la
relacion de la variable respuesta y el efecto fijo es proporcional. Los factores fijos
discontinuos agrupan a las observaciones en clases de manera que una observacion puede
pertenecer a una clase u otra. Para los efectos fijos se asume que existe un verdadero valor
del efecto que siempre sera desconocido pero que se desea ESTIMAR.

A continuacion, se describen los principales factores que influyen sobre la produccién de

leche:
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a) Afo de parto

Gutiérrez (2010) menciona que el afo de parto es el primer efecto fijo que ajusta las
diferencias en el rendimiento que se dan en distinta época del afio y pretende ajustar las

tendencias en el rendimiento que no son de origen genético.

Pérez y Gomez (2005) indican que las variaciones en la produccion lechera debidas al efecto
afio de parto normalmente son asociadas a variaciones climaticas ambientales y de manejo
y condiciones de alimentacion de un afio a otro, ademas de cambios en el tamafio del rebafio,
la edad de los animales y las buenas précticas de gestion introducidos del afio a otra
(M’hamdi et al. 2012).

Ademaés, Osorio y Segura (2005) afirman que el afio de parto es una fuente de variacién que
debe ser considerados en el modelo estadistico para remover los efectos de esta fuente de

variacion, y obtener estimadores mas precisos de los factores de interés.

b) Estacién de parto

Para Gutiérrez (2010) es el segundo efecto que ajusta las diferencias temporales. En vacas
lecheras, para que estas puedan expresar su potencial productivo, deben lograr un maximo
consumo de materia seca. Por lo que el momento del parto afecta no solo la forma de la curva
de lactancia, sino también la cantidad de leche producida, esto debido a las variaciones
estacionales de los elementos climaticos: temperatura, humedad, viento, radiacion, lluvia y

altitud influyen en el consumo de alimento (Vélez de Villa 2013).

Por ejemplo, los partos en verano, estacion de estres calorico para el animal indice de
temperatura — humedad (ITH) mayores a 72, tienen un efecto negativo sobre la produccién
de leche hasta un 25 a 30% menos (Gongora y Hernandez 2010). La relacion entre la estacion
de parto y el rendimiento de pico puede ser el resultado de aumento de la temperatura y la
disminucion de forraje, especialmente en el verano (Tekerli et al. 2000). Bormann et al.
(2002) en su investigacion demostré que la mayor diferencia en la etapa de lactancia debido
a los efectos de la época de parto se produjo en el pico (30 a 70 dias en leche). Por su parte
Muroya (2005) sugiere que esta disminucion en la produccion es debida principalmente a la

reduccion del consumo de alimentos que ingiere la vaca para producir menos calor interno.
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Vélez de Villa (2013) afirma que los efectos del clima sobre la produccion animal son
directos porque afectan las necesidades energéticas de los animales e indirectos dado que
influyen sobre la disponibilidad de forraje. Ademas, el efecto de la época al parto varia de

una region a otra, segun varian las condiciones de clima y produccion de forraje.

c) Numero de parto

El desarrollo mamario es el principal determinante en la capacidad de produccion de leche,
siendo el nimero de células de los alvéolos mamarios el factor que influye directamente en
la misma (Husvéth 2011). El tejido secretor de leche en animales primiparas tarda mas en
alcanzar su pico de actividad que en las multiparas (Rao y Sundaresan 1979). Gutiérrez
(2010) afirma que este efecto tiene dos componentes, la edad del animal y el nimero de parto
en si mismo. Los modelos pueden incluir ambos efectos, el nimero de parto se emplea como
un efecto fijo discontinuo con cuatro a cinco niveles. Mientras que la edad del animal se

utiliza como efecto fijo continuo (covariable).

Osorio y Segura (2005) afirman que el efecto del nimero de parto sobre el inicio y pico de
produccion de leche se puede atribuir a que las vacas de primer parto no han terminado su
desarrollo corporal, por lo que primero satisfacen sus requerimientos de mantenimiento y
crecimiento y luego los de produccion, razon por la cual tienen una menor produccién de
leche. Se estima que la vaca en su primera lactancia produce alrededor del 70 al 75 por
ciento, en la segunda 90 por ciento y en la tercera 95 por ciento, a partir de este parto alcanza
el 100 por ciento de su rendimiento (Palaquibay 2003).

Olivera (2001) afirma que los porcentajes de incremento en la produccion pueden variar de
un establo a otro, de una cuenca lechera a otra, de un nivel de produccion a otro, de una
calidad genética a otra, pero lo que es un hecho cierto e incuestionable, es que la produccion

aumenta conforme aumentan los partos.

En su investigacién, Bormann et al. (2002) indican que las curvas de paridad de primer
alcanzaron su punto maximo mas bajo, pero eran mas persistentes que las curvas de las
paridades de segundo y posteriores. La mayor persistencia para las vacas primera paridad
probablemente es el resultado de rendimientos maximos (en el pico) mas bajos y de la

maduracion de crecimiento durante la primera lactancia (Figura 3).
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Figura 3: Efecto de los dias en leche (DIM) en Wisconsin en el dia de prueba en Holstein
con la produccién de leche ajustada para la edad de parto, época de parto, la frecuencia de
ordefio, y EBV por paridad: paridad 1, estacion 1 ( == ); paridad 1, estacion 2 ( =O=);
paridad 2, estacion 1 (—@); paridad 2, estacion 2 ( =_~); paridad 3, estacion 1 ( —@=); y
paridad 3, estacion (=O-).

Fuente: Bormann et al. (2002).

d) Edad al parto

Para Holmes (1984) La diferencia en la produccion y en la curva de lactancia puede deberse
a que las vacas de mayor edad tienen mas tejido secretor que las vaquillas, como

consecuencia de los efectos a largo plazo del tejido secretor glandular mamario.

Las vaquillas que paren a los dos afios de edad contintan creciendo y parte de los alimentos
son destinados para ello. En vacas de mayor edad, una mayor cantidad de los nutrientes son
destinados para la produccion de leche, ya que tienen un mayor consumo, ademas que ya
alcanzaron la madurez fisiolégica. Ochoa (1991) indica que una vaca de 2, 3, 4, 5 afos
producen 30, 20, 10 y 5 por ciento menos en comparacion con una de seis afios; ya que la

vaca produce mas leche confirme aumenta la edad, alcanzando su madurez a los seis afios.
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La estandarizacion elimina los errores al comparar la produccion entre animales de
diferentes edades, ya que la produccion de leche aumenta con la edad y nimero de partos
hasta la madurez, luego disminuye ligeramente. Sin embargo, la edad adulta puede variar
con el manejo del establo, factores ambientales y por la raza (Valencia 2009). La finalidad
de la correccidn para edad, es ajustar el registro de produccién de una vaca, a la produccion
que se espera alcance al ser adulta (Ochoa 1991).

En un estudio realizado por Bormann et al. (2002), comprobaron los efectos de la edad en el
momento del ordefio sobre los rendimientos productivos del dia de prueba de vacas Holstein
de primera lactancia. Para ello compararon datos ajustados y sin ajustar. Con los datos no
ajustados, los efectos en el rendimiento aumentan con la edad como se esperaba, y para los
datos ajustados, el efecto se redujo ligeramente con la edad. Ademas, los mayores
rendimientos durante la lactancia temprana se ven afectados méas que los rendimientos bajos
durante las etapas posteriores de lactancia por el mismo factor multiplicativo. En posteriores
lactancias, el efecto de la edad fue menor. Por lo que incluir la edad de ordefio en el modelo
es util para mejorar la precision de las estimaciones de otros efectos (Figura 4).

-1 E L] N L] |} L] L] N L]
20 23 26 29 32 35 38 41 44

Edad al ordefio (meses)

Efecto sobre la produccién de leche (Kg/d)

Figura 4: Efecto de la edad en el momento del ordefio en la prueba de dias de la produccién
de leche de vacas Holstein primera lactancia basados en datos ajustados por edad al parto,
época de parto, la frecuencia de ordefio, y EBV de California ( =@~ ), Pensilvania ( —@ ),
Texas ( —@ ), y Wisconsin ( = )Y los datos no ajustados desde California ( == ),
Pennsylvania ( =C- ), Texas ( =O- ), y Wisconsin ( == ).

Fuente: Bormann et al. (2002)
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2.5.2 Efectos aleatorios

Se trata como efecto aleatorio si los niveles en el estudio pueden ser considerados como una
muestra aleatoria de una poblacién de niveles para el factor, es decir existe una distribucion

de probabilidad asociada. (Balzarini et al. 2004).

Gutiérrez (2010) define como efectos aleatorios a aquellos que presentan muchos niveles
(asumiendo conceptualmente que existen infinitos), y que nuestros datos solo son una
muestra de los mismos. Un ejemplo, es el valor genético o efecto genético aditivo que pueden
tener infinitas clases o niveles. En nuestros datos no estan representados todos los infinitos

animales posibles, sino que solo se escogen a algunos.

2.6. El mejor predictor lineal insesgado (BLUP)

Gutiérrez (2010) sefiala que para los efectos aleatorios se asume que no existe un valor
verdadero del efecto sino una distribucién con media y varianza, por lo que no se desea

conocer su verdadero valor sino PREDECIR.

Boichard et al. (2016) menciona que la seleccién artificial en especies domésticas se ha
basado durante siglos en los propios fenotipos de los animales. Durante el siglo XX, primero
la teoria del indice de seleccion, luego el BLUP, que es un enfoque mas sofisticado que se
basa en un modelo lineal mixto que permite el uso de informacién sobre fenotipos de

parientes para predecir los valores de cria de los candidatos a la seleccion.

Aranguren y Roman (2014) menciona que el Dr. Henderson dedico su carrera a investigar
el problema de la estimacion de los efectos fijos, al cual llamo el “Mejor Estimador Lineal
Insesgado” (BLUE) y a la prediccion de los efectos aleatorios, a la cual llamé “Mejor
Prediccion Lineal Insesgado” BLUP), bajo un modelo mixto. Segin Mufioz y Gonzéles
(2016) este tipo de modelo es el mas utilizado, gracias a sus bondades estadisticas. Segun
Gutiérrez (2010) las propiedades del BLUP son:

- B (Best): debe ser el MEJOR, es decir tener el minimo error de prediccion.
- L (Linear): debe ser LINEAR, debe poder obtenerse como la combinacion lineal de

los datos.
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- U (Unbiased): Debe ser INSESGADO, es decir los valores esperados del predictor
debe coincidir con el valor que se desea predecir (valor de cria). Esto se logra
utilizando los estimadores de efectos fijos, por lo que se resuelven conjuntamente
con los efectos aleatorios, de manera que unos son tomados en cuenta al resolver los
otros. Ademas, Quispe y Alfonso (2018) indican que con esta propiedad se evita que

algunos animales sean sobrevalorados o infravalorados por razones no genéticas.

Las propiedades son similares para los estimadores de efectos fijos (BLUE).

Quispe y Alfonso (2018) sefialan que interesa disponer de estimadores suficientes, que sean
aplicables a modelos mixtos desequilibrados y tengan en cuenta la seleccion de los datos.
De los diferentes métodos de estimacidn desarrollados en estadistica se puede mencionar:
ANOVA, los métodos de Henderson I, 1l y I, m&xima verosimilitud (ML), maxima

verosimilitud restringida (Restricted Maximun Likelihood).

Los predictores del mérito genético se obtienen, primero estimando los parametros de
dispersion a través del REML, posteriormente estas estimaciones son utilizadas para obtener
las soluciones BLUE (Best Linear Unbiased Estimator) y BLUP (Best Linear Unbiased

Prediction) de los efectos fijo y aleatorios respectivamente (Jara y Barria, 1999).

Para Walsh (2013), el modelo mixto ofrece una plataforma ideal tanto para estimar las
varianzas genéticas (con REML) como para predecir los valores de cria de los individuos
(mediante BLUP).

Tanto la prediccion de valores genéticos como los métodos de seleccién dependen
esencialmente de estimaciones verdaderas de componentes de varianza, por ello, Patterson
y Thompson en 1971 desarrollaron el método de maxima verosimilitud restringida (REML)
para la estimacion de componentes de varianza sin sesgo, Y, tal como el método de maxima

verosimilitud (ML), acepta solo valores positivos de las varianzas (Mora, 2006).

Es asi que se han desarrollado métodos basados en el anélisis de la genealogia, que nos
permiten evaluar simultaneamente a los machos y a las hembras, obteniéndose estimas de
valores genéticos de todos los individuos referidos a la misma base de comparacion
(Rodriguez, 2004).
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2.7. El modelo animal de medidas repetidas

En la década del 50, el Dr. Henderson y sus colaboradores de la Universidad de Cornell de
Estados Unidos, sentaron las bases y delinearon los modelos genéticos que en la década del
70 permitio, a través de pruebas de progenie en machos y pruebas de performance en
hembras, efectuar los calculos del valor genético para produccion de leche de toros y vacas,
con el llamado “Modelo Animal” (Pallete 2001).

El modelo animal es una herramienta poderosa para la seleccion genética y se ha aplicado
en la mayoria de especies domésticas incluso en plantas. Esto gracias a que actualmente
existen diversos Software o paquetes computacionales que permiten su utilizacion y
comprueban su efectividad. Ademas, porque tiene en cuenta el cambio en la varianza
genética producida como consecuencia de la seleccién y de la consanguinidad, y los valores
fenotipicos son corregidos por los verdaderos valores de los efectos medio ambientales
(Quijano y Montoya 1998).

Martinez et al. (2012) mencionan que se puede ver al modelo animal como una familia de
diferentes modelos estadisticos utilizados para la prediccion del mérito genético de los
animales en una poblacion, estimacidn del progreso genético y de componentes de varianza

que varian segun la estructura de los datos y de los efectos genéticos considerados.

La informacion propia del animal, sus antepasados, y su progenie se incorporan todos, con
todas las relaciones conocidas entre los animales que estan siendo considerados. En una
evaluacion del modelo animal, todos los familiares identificados de un animal afectan la
evaluacion de ese animal. Ademas, cada animal influye en las evaluaciones de sus parientes.
Naturalmente, la cantidad de influencia depende de cémo de cerca los animales estan
relacionados; hijas, hijos y padres tienen un mayor impacto en la evaluacion de un animal

que lo hacen los abuelos, primos u otros animales mas alejadas (Holstein Foundation 2018).

Henderson (1988) indica que un modelo animal puede contar de medidas repetidas, multiples
caracteristicas, efectos genéticos no aditivos, efectos maternos y en adicion un numero de
efectos ambientales, ambos fijos y aleatorios. Es asi que las diferentes posibilidades

muestran los tipos de modelos animales que se pueden encontrar:
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- Unica medida, una sola caracteristica y efectos genéticos aditivos.

- Medidas repetidas, una sola caracteristica, efectos genéticos aditivos.

- Mudltiples caracteristicas, una sola medida por caracteristica y sélo con efectos
genéticos aditivos.

- Unica medida, una sola caracteristica, efectos genéticos maternos directos y

maternos, entre otros.

Este modelo animal de medidas repetidas también es llamado modelo de repetibilidad o
modelo de ambiente permanente (Gutiérrez 2010) y es aplicado cuando el caracter a evaluar
se mide varias veces en un individuo, un tipico caracter en el que se ajusta este modelo es la

produccidn de leche en lactaciones sucesivas (Mufioz y Gonzales 2016).

Tal como lo sefialan, Quijano y Montoya (1998), los rendimientos de un mismo animal
tienden a parecerse y a ser mucho mas parecidos que lo que supuestamente indica la
heredabilidad. Esto, segun Biochard et al. (1992) se explica por la presencia de un efecto
propio del animal, no transmisible a sus descendientes pero que afecta todos sus registros
durante el resto de su vida. Este efecto llamado "Efecto del ambiente permanente™ debe ser

integrado en el modelo.

Gutiérrez (2010) define al ambiente permanente como la parte no genética de un individuo
que se repite en todos sus registros, por lo que un individuo aportara a todos sus datos dos
efectos, su valor genético y su ambiente permanente. Quispe y Alfonso (2018) proponen

ejemplos de modelos con repetibilidad a caracteres como:
- Los referentes a produccién de fibra referente a finura, medulacion, densidad
folicular, en alpacas, llamas y vicufas.
- Los referentes a lactaciones en ovinos, caprinos, vacunos.

- Los referentes a la puesta de huevo.

Este modelo tiene la siguiente ecuacion:

Y = X8+ Zu+ Wp + e
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Donde:

Y= El vector de observaciones (produccion de leche)

/3= El vector con los efectos fijos

u= El vector con los efectos aleatorios

p= El vector de efectos permanentes

X= La matriz de incidencia de los efectos fijos, asociando registros con efectos fijos
Z= La matriz de incidencia de los efectos aleatorios

W= Matriz de incidencia de medidas repetidas.

2.7.1 Ecuaciones del modelo mixto (EMM)
Consisten de un gran conjunto de ecuaciones simultaneas, las cuales se solucionan para dar
estimadores de los efectos fijos (entorno) y aleatorios (genética) que influyen en la expresion
de una caracteristica determinada. Las EMM para el modelo animal de medidas repetidas

pueden ser representadas en forma matricial como:

Las ecuaciones del modelo mixto EMM, en forma matricial:

oA ) - ~
XX X'Z X'W B X'Y
ZX 727+ Alq Z'W n | = | zv
W'X W'Z W'W + Ia, P W'Y
(N - . /
Donde:
A= Matriz de coeficientes de relacién de parentesco
o? 1—r a2 1—r
o %_G-n e (-p

o2 h? 0 ~ (r—h?

ry h? son repetibilidad y heredabilidad; aezp es la varianza ambiental permanente.
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La matriz X'X contiene el numero de observaciones asociado con la media y cada uno de los
niveles de los efectos fijos, si es que la primera esta incluida en el modelo; X'Z asocia para
cada efecto fijo los efectos aleatorios; la sub-matriz Z'Z , es una matriz identidad aumentada
por tantas columnas e hileras de 0’s como animales sin registros existan, normalmente los

individuos de la poblacion base, X'W asocia para cada efecto fijo las medidas repetidas.

Al es lainversa de la matriz de relacion A, siendo esta lo que es llamada el numerador de
la matriz de la relacion entre todos los animales de la poblacion. | es una matriz identidad, y
las variables al y 02, que son calculados a partir del cociente de las varianzas genéticas
aditivas, del error y del ambiente permanente o a partir de la heredabilidad y repetibilidad.

Las 9 sub matrices conforman lo que es la matriz de coeficientes de las MME.

Los elementos f3 u )A/ p conforman el vector de los términos desconocidos a estimar y
predecir. La RHM (matriz del lado derecho) esta formado por el vector columna que tiene
los sub vectores X'Y, Z'Y y W'Y cuya funcion es totalizar los totales de cada nivel de los
efectos fijos; ademas, contiene el sub-vector con los totales de los registros por animal,

(Aranguren y Roman, 2014).
2.7.2 Esperanzasy varianzas del modelo

Gutiérrez (2010) indica que las esperanzas del modelo, se refieren al momento de primer
orden de la variable o valor esperado, mientras que la varianza es el momento de segundo
orden. Por ejemplo, para el residuo, se asume que la variable se distribuye de forma normal,
con media cero y un componente de varianza conocida, expresado como ei: N (0, c%).
Entonces, la esperanza de cada residuo es la media de su distribucion (0). Lo mismo ocurre
para el vector de efectos genéticos aditivos (a) solo en el caso de animales fundadores, para
otros individuos es necesario tener en cuenta las relaciones de parentesco. Para los efectos
fijos como la media, no se asume una distribucion, sino su propio valor: E (u)=u. Por lo

tanto:

Xp

0T e ™

I
oo oo
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Cuando se trata de definir la varianza de vector e, y de cada elemento, se define una matriz
de varianzas y covarianzas de los residuos. El otro efecto aleatorio es el genético aditivo,
definiendo también varianzas y covarianzas de este efecto. Y una matriz I (identidad) cuando
se asume que no existe relaciones de parentesco. Se asume que todos los ambientes
permanentes son independientes por lo que las covarianzas son nulas. Entonces la matriz de

varianzas:

Ac,’ 0 0
Var | p | = 0 Icszep 0
e 0 0 Ic,”

2.7.3 Fuentes de informacion necesaria

Se debe disponer de una buena y eficiente informacion sobre los caracteres que se quieren
mejorar y realizar el mayor esfuerzo en su poblacion medicion. La informacion de la
genealogia, y de los efectos no genéticos y la estructura de la a seleccionar, redundan en la
mejor identificacion de los mejores individuos, y por lo tanto una mayor precision de la

seleccion y una mayor respuesta genética.

Olivera (2001) indica que los registros deben ser (a) verdaderos, es decir registrar lo que
realmente sucedié con la vaca, (b) completos, incluyendo todas las informaciones
concernientes al evento, (c) simples y (d) bien disefiadas para ahorrar tiempo y que se puedan
usar en las diferentes areas del establo.

Mufioz y Gonzales (2016) indican que para llevar a cabo el proceso de evaluacion genética

son necesarias tres fuentes de informacion, las que se describen a continuacion:

a) Datos De Produccion: Son los registros de produccion de los animales. Estos deben
figurar en un archivo junto con informacion de las circunstancias concretas en las
que tuvo lugar cada dato productivo. Ademas, estos registros de produccién permiten

al productor tomar decisiones de manejo de su establecimiento y a su vez son Utiles
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b)

para la identificacion inicial de las hembras menos productivas y/o con problemas de
salud para que sean descartadas a tiempo.

Registros Genealdgicos: Se refieren a la correcta identificacion de los individuos y
la de sus respectivos padres. Esta informacion debe figurar en un archivo en el que
deben existir tres columnas: una con las identificaciones de los individuos, otra con

la identificacion de los padres y otra con la identificacion de las madres.

Parametros Genéticos: Los pardmetros genéticos son indicadores poblacionales de la

caracteristica a evaluar. Asi tenemos a los pardmetros mas importantes:

La heredabilidad o indice de herencia, la que se denota por h? y es un coeficiente que
indica la proporcion de las diferencias observadas en el caracter que son de origen
genético, por ende, puede tomar valores de entre 0 y 1. La magnitud del progreso
genético para una caracteristica particular a través de la seleccion artificial depende
en gran medida del nivel de heredabilidad del rasgo entre otros factores. (Wiley,
2015). Visscher et al. (2008) indican que la varianza genética (c2c) se puede dividir
en la varianza de los efectos aditivos (624); de dominancia (6?p) y de epistasis (c%).
La heredabilidad en sentido estricto es el cociente entre la varianza de los valores
aditivos y los fenotipicos. La heredabilidad de un rasgo da una idea de las
posibilidades de seleccion, si la h? es alta, significa que las varianzas observadas son
causadas principalmente por los efectos genéticos aditivos (heredables), por lo que,
escogiendo a los mejores individuos, se esta escogiendo también a los mejores alelos
y a los que dejaran mejor descendencia (Quispe y Alfonso, 2018). Es decir, un valor

alto nos indica que los fenotipos son buenos predictores de los valores genéticos.

Gutiérrez (2010) resalta que, existen valores comunes de heredabilidad en funcién
del tipo de caracter: heredabilidad alta (mayor de 0.4), moderada (de 0.15 a 0.4) y
baja (menor de 0.15).

La repetibilidad (R) se puede definir como la correlacion entre medidas repetidas
sobre un mismo individuo, o sea entre medidas realizadas en dos momentos
diferentes de su vida productiva. Puede tomar valores entre 0 y 1. Agudelo et al.

(2007) sefiala que el analisis de medidas repetidas de un mismo individuo a través
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del tiempo implica una dependencia entre las observaciones tomadas en el individuo,
esta situacion hace que dichas observaciones estén correlacionadas. Mrode (2005)
sefiala que cuando se registran en un animal mdltiples mediciones en la misma
caracteristica, su valor genético puede predecirse de la media de estos registros, se
asume que existe una semejanza adicional entre los registros de un individuo debido
a factores ambientales o circunstancias que afectan a los registros de forma
permanente. Entonces, la varianza dentro del individuo se atribuye a las mediciones
sucesivas que surgen de las variaciones tempo-ambientales de un parto a otro. La
varianza de las observaciones (Var (y)) podria ser dividida como la suma de la
varianza genética (Var(g)), la varianza debido al efecto del ambiente permanente
(Var(ep)) y la varianza debido al efecto del ambiente temporal (Var (te)). La
repetibilidad (r), es la relacion entre la varianza individual y la fenotipica: (Var (g) +

Var (pe)) / Var (y); ademés puede tomar valores entre cero y uno.

Estos datos son utiles como materia prima de trabajo del genetista, encargados de la
evaluacion e identificacion posterior de sementales y hembras genéticamente superiores
(Becerril 2004).

Actualmente el destino de toda la informacién que puede ser obtenida es la estimacion del
valor genético de los animales, (Estimated Breeding Value o EBV) y para ello se dispone de
sofisticados métodos estadisticos que nos permiten pasar de una evaluacién genética basada
en el propio fenotipo de los animales o en su ascendencia y parentesco a la obtencion de los
mejores predictores lineales insesgados para los efectos ambientales de los valores genéticos

de los animales: BLUP.

2.7.4 Confiabilidad y precision de la prediccion

Para interpretar adecuadamente los valores genéticos de los animales evaluados, es
importante conocer confiabilidad de la estimacion, ya que este valor ayudard a los

profesionales y productores en la toma de decisiones relacionados con los resultados.

Aranguren y Roman (2014) mencionan que las predicciones de los valores genéticos de los
animales deben ir acompafiados de una medida de variabilidad, que es llamada error tipico

de la prediccidn, la cual es la raiz cuadrada de la varianza del error de prediccion (PEV).
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Para el célculo de la PEV, se requieren los elementos de la diagonal de la inversa de las
EMM, correspondiente al bloque de animales, la PEV puede ser considerada como la

fraccion de la varianza genética aditiva no tomada en cuenta por la prediccion.

PEV = (1- r’) 6%

Donde, r? es el cuadrado de la correlacion entre el mérito genético real y el mérito genético
predicho, en el ganado lechero se refiere generalmente como “confiabilidad” (Mrode 2005).
Holstein Foundation (2018) indica que la confiabilidad o “reliability” (expresado en
porcentaje) es una medida de precision estimada de la habilidad predicha de transmision,
basada en la cantidad de informacion del animal, padres y su progenie. Un animal que ha
sido sometido a pruebas genémicas y que se incluye esta informacion junto con la de sus
padres en la evaluacion tendra mayor confiabilidad que un animal que solo tiene informacion
de los padres. Es decir, al incluir mas informacion se tiene mayor confianza en la evaluacion

como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Confiabilidad proyectada para HPT de produccion de leche

Descripcion Confiabilidad
Ternero recién nacido con solo informacion de los padres. 42 %
Ternero que ha sido probado genémicamente. 65%
Toro que ha sido probado gendmicamente y tiene informacion de 96%

mas de 300 hijas incluidas en su evaluacion.

Fuente: Adaptado de Holstein Foundation 2018.

La precision o “accuracy” (r), es la raiz cuadrada de la confiabilidad y normalmente es usado
en ganado de carne. La correlacion entre los BLUP’s obtenidos en la prediccion y sus
verdaderos valores nos dan una idea del grado de confianza que debemos tener en esos
valores. (Aranguren y Roman 2014). Segin Ryan (2016), es la diferencia entre los valores
reales y los valores esperados. La precision se basa en la cantidad de informacién de
rendimiento que se conoce sobre el animal y sus parientes cercanos, sobre todo del niUmero
de progenie, por lo que es un reflejo de la distribucion y nimero de progenies de cada

reproductor con las cuales se desarrollé la evaluacion.



Gilmour et al. (2015) sefiala que, en un contexto genético, donde esta involucrada la matriz
de relacion A, la precision es:

\/(1_&

(1+fi)o%

Donde, s es el error estandar reportado con el BLUP para el individuo i, f i es el coeficiente

de consanguinidad, 1+ f es el elemento de la diagonal de A y 6°a es la varianza genética.
2.8. Tendencia genética y fenotipica de la produccion de leche

Para VVargas y Solano (1995) indican que el analisis de las tendencias genéticas y ambientales
de la produccion de leche es vital para la definicion de estrategias de mejoramiento a nivel
poblacional. Ademas, Canaza et al. (2016) menciona que, en cualquier programa de
mejoramiento genético, existe la necesidad de realizar un seguimiento de los resultados para
evaluar su progreso, realizar ajustes con el fin de optimizar la ganancia genética y aumentar
la rentabilidad de la granja en el futuro. Por lo tanto, Katok y Yanar (2012) indican que las
estrategias de mejoramiento animal utilizados en los diferentes paises tienen que ser

evaluados con el analisis de las tendencias genéticas.

La tendencia genética es el cambio en el valor medio de mejoramiento y se obtiene mediante
la comparacion de los niveles promedio en las poblaciones de vacas para cada afio.

La mayoria de los investigadores han estimado las tendencias genéticas en ganado lechero
durante periodos de menos de 20 afios. Sin embargo, la precision de las estimaciones de
tendencias geneticas es mucho mayor que el nimero de afios aumenta estudiados (Abdallah
y McDaniel 2000).

En la literatura, muchas de las investigaciones muestran una tendencia genética positiva para
ganado Holstein como Freeman y Lindberg (1993) que reportaron la tasa mas alta de 135
kg/afio; 9.25 Kg/afio en Brasil (Boligon et al. 2005); 3.73 Kg/afio en Turquia (Katok y Yanar
2012); 21 Kg/afio en Iran (Chegini et al. 2013).
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Figura 5: Tendencia genética para la produccion de leche para la raza Holstein.
Fuente: CDCB, 2018.
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Fuente: Toledo et al. (2014).



En la Figura 5 se muestra la tendencia de valores genéticos para la produccién de leche en
la raza Holstein calculado por el CDCB (Council on Dairy Cattle Breeding). Se observa
claramente que la tendencia es positiva, desde el afio 1957 hasta el 2015 los valores genéticos
para produccion de leche para vacas y toros Holstein en Estados Unidos esta cerca de +2000

libras de leche.

En la Figura 6 se muestra la tendencia genética de la produccion de leche de vacas Holstein
de primera lactancia en México. Los registros provenian del Programa Nacional de
Mejoramiento Genético en México PNMG, que incluye a la Asociacion Holstein de México
(AHM) y al Banco Nacional de Informacion Lechera (BNIL) durante el periodo 2007 - 2011.

En la Figura 7 se observa la tendencia genética para vacas Holstein en Brasil, la media de
valores de cria estimados para produccion de leche a 305 dias mostr6 una tendencia positiva
de 17.48 Kg/afio para vacas segun afio de nacimiento desde 1989 hasta 2008 (Haiduck et al.
2019).
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Figura 7: Tendencia genética de la produccion de leche para vacas Holstein de Brasil.
Fuente: Haiduck Padilha et al. (2019).

Una tendencia fenotipica es el cambio en el rendimiento por unidad de tiempo, en este caso

el cambio en el promedio de la produccion de leche (Kg) por afio. Comprender estas
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tendencias permitird entender como alcanzar metas futuras examinando la informacion del

pasado (Missanjo et al. 2012).

La produccion de leche para las vacas Holstein en los Estados Unidos aumentd entre 1957 y
1997, como se observa en la Figura 7. Los rendimientos promedios pasaron de 5 870 kg para
vacas nacidas en 1957 a 11 274 kg para vacas nacidas 40 afios més tarde. el aumento de la
productividad de las vacas lecheras en los Estados Unidos mostré una tendencia fenotipica
positiva con una produccion total anual en 1970 de 117,9 mil millones de libras de leche (4
421 kg por vaca al afio), y una la produccion anual total en 1999 de 162,7 mil millones de
libras u 8 061 kg por vaca anualmente. La misma figura muestra que valores genéticos
aumentaron a un ritmo creciente a principios de la década de 1970 hasta principios de 1990
y parece haberse estabilizado a un incremento anual constante de alrededor de 113 kg de
valor de cria por afio en los afios posteriores a 1990. Se observa que casi toda la mejora en
la produccion de leche resultd del progreso genético (Cassell 2001).
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Figura 8: Las tendencias en la produccion de leche y el valor de cria para leche de Holstein
en Estados Unidos, los datos proceden de Programas de Mejora de Animales de Laboratorio,
2000.

Fuente: Cassell (2001).
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2.9. Caracteristicas del establo lechero Granados

El establo Granados fue creado en el afio 1983, iniciando con 10 vaquillonas de la raza
Holstein. Al afio 2017 contd con 532 vacas en total, de las cuales el 86% estan en ordefio
(460 vacas), un promedio de produccion diario general de 30.1 Kg/dia y con 34.8 Kg/dia
como promedio de produccion de vacas en ordefio, realizando un total de tres ordefios por
dia. El periodo promedio de seca es de 85 dias, con un intervalo entre partos de 14.3 meses
(Servicio de Productividad Lechera 2018).

El sistema de crianza es de tipo intensivo, con una alimentacion basada en una racién integral
(RTM), usando maiz chala y ensilado de maiz como fuente de forraje. En cuanto al manejo
reproductivo, en la actualidad se realiza inseminacion artificial utilizando en su totalidad
semen importado de distintas casas comerciales. En el establo Granados, el manejo de la
informacidn de los animales se realiza desde el momento del nacimiento, ya que se crea un
registro de produccion individual (tarjeta), el cual se utiliza para anotar la condicion de
nacimiento del ternero (vivo, muerto), su identificacion, fecha de nacimiento, sexo,
identificacion del padre y madre, asi mismo se agrega al registro individual ya existente de
la vaca la fecha de parto y el nimero de parto. En estas mismas tarjetas, se registran los datos
productivos y reproductivos, como por ejemplo la produccién y composicién de la leche y
cada servicio de IA, entre otros. Luego esta informacion es registrada en un programa

computacional.

En el Figura 9, se muestra la vista satelital de la empresa “Inversiones Pecuarias Granados
S.A.C”, la cual esta dividida en dos areas independientes: recria y produccion. El éarea de
recria (A) esta constituido por la cuna (al), corrales de terneras destetadas (a2), terneras
mayores (a3) y los corrales de vacas secas, pre parto y recién paridas (a4). Después del parto,
las vacas permanecen por un periodo aproximado de una semana en esta area, luego son
trasladadas al area de produccion, donde se mantendran hasta la fecha de seca. Por otro lado,
el area de produccion (B) esta constituido por la sala de ordefio (bl), frente a ella se
encuentran los corrales de lactancia temprana post parto (b2), de alli se trasladan a los
corrales de produccion (ubicados a la espalda de la sala de ordefio), donde las primerizas
(b3) se encuentran separadas de las multiparas (b4), finalmente pasan a los corrales de media
y baja produccion (b5).
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Figura 9: Vista satelital de Inversiones Pecuarias Granados SAC— Area de recria (A) y
produccion (B).
Fuente: Google Maps (2018).

A través de los afios ocupa los primeros lugares en el “ranking” del Servicio de
Productividad lechera, tal como se aprecia en la Tabla 2 el promedio de produccién del
establo ha pasado de 25.5 Kg de leche en el afio 2003 a 30 Kg en el 2014 y se mantiene con
un promedio similar al afio 2017. Por lo tanto, conociendo el valor genético de sus animales,
se pueden identificar a aquellos que pueden ser padres de toros que pueden ser usados por el
Banco Nacional de Semen, teniendo asi sementales con valores genéticos de mayor

confianza.
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Tabla 2: Orden de mérito del establo “GRANADOS” desde el 2003 al 2017 en
productividad lechera.

Promedio Promedio

diario  vacasen periodo 1MTETValo

- N° de ~ entre

Ao Ord Total Vacas en general ordeiio de seca Artos

rden o ,
€ de oorden:)) (Kg de (Kg de (dias) (Il)neses)
vacas N % leche) leche)

2003 3° 155 143 92 25.5 27.7 64 12.7
2004 1° 182 168 92 27.0 294 66 14.0
2005 1° 200 184 92 26.7 29.0 62 13.9
2006 1° 236 218 92 27.0 293 68 14.0
2011 1° 391 350 89 28.6 32.0 79 14.3
2012 2° 404 364 90 27.5 30.4 73 14.1
2013 20 451 408 90 28.0 30.9 67 14.6
2014 2° 505 450 89 30.9 34.6 74 14.8
2015 2° 498 441 88 30.7 347 72 14.6
2016 20 527 461 87 29.5 33.7 72 14.2
2017 1° 532 460 86 30.1 34.8 85 14.3

Fuente: Servicio de Productividad lechera -UNALM



I1l. MATERIALES Y METODOS

El estudio es descriptivo; segln el periodo en que se recoge la informacion es retrospectivo;
por la secuencia del estudio es longitudinal; y por el control del investigador en el fendmeno

es observacional.

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizd con la informacion correspondiente al establo Granados, con
razon social: “Inversiones Pecuarias Granados SAC”, ubicado en José Carlos Mariategui
(Km. 170 Panamericana Norte) en el distrito de Vegueta, Huaura; regién Lima provincias; a
10° 56’ 32.2” latitud sur, 77° 38 30.3” longitud oeste; como se muestra en la Figura 10.
Luego de la recoleccion de informacién, los datos fueron procesados en el Programa de

Mejoramiento Animal (PMA) de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
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Figura 10: Mapa de la provincia de Huaura, region Lima.



3.2. Obtencion de datos

La informacion sobre la genealogia y produccion procede de las siguientes fuentes de

informacion:

(1) De las tarjetas individuales de registro de cada vaca (Ver Anexo 1), se recolectd lo

siguiente:

Numero de vaca (N° de arete).

Fecha de nacimiento (dia, mes y afio).

Nombre y nimero de arete de la madre y padre.
Produccidn de leche total y a 305 dias.

Fecha de parto (dias, mes y afio).

NuUmero de lactacion.

(11) De la base de datos del CDCB (Ver Anexo 2):

Nombre completo y registro genealdgico adicionado el codigo de la raza y pais de
origen de los toros importados, asi como sus antepasados (padre y madre). Ejemplo:
[FUSTEAD EMORY BLITZ-ET HOUSAO000017013604
Y ‘—\r—’ l_Y_“ — ,l )
(Nombre completo) (Holstein) (USA) (Registro genealogico)

Fecha de nacimiento (dia, mes y afio).

Registro genealdgico del padre y de la madre.

(1) De los certificados de registro genealdgico de la Asociacion Holstein del Peru, (Ver
Anexo 3):

Nombre completo y nimero de registro genealdgico de los toros nacionales, lo cuales

fueron modificados con el aumento de la raza y procedencia. Ejemplo:

GLORIA BERT JACK SILVESTRE HO PER 10261
(Nombre completo) (Holstein) (Pert)(Registro genealdgico)

Fecha de nacimiento (dia, mes y afio).

Registro genealdgico del padre y de la madre.

De esta forma de uniformizo la identificacion de los animales y sea mas sencillo el anélisis

y manejo de la informacion.
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3.2.1 Manejo de la informacion genealdgica

Los datos fueron registrados en una hoja de célculo de Excel (Microsoft 2013), colocando

en cinco columnas:

1° Fecha de nacimiento del individuo.

2° columna: identificacion del animal (ID), para vacas numero de arete y para toros el
registro modificado.

3° columna: identificacion del padre (registro genealdgico adicionado con la raza y pais).
4° columna: identificacion de la madre (nimero de arete de la vaca).

5° columna: sexo del individuo.

Cuando no se conocia la identificacion de alguno de los padres de un animal, ésta se
reemplaz6 con un cero. Posteriormente esta base de datos fue exportada como un archivo
del programa Bloc de Notas, este fue guardado con la extension txt (*.txt). A través del
software Pedigree Viewer 5.5 se pudo encontrar errores en la genealogia como identificacion
duplicada, bisexualidad (machos tomados como madres o viceversa), los cuales fueron
corregidos en ambas bases de datos (genealogia y produccion) revisando las tarjetas
individuales de los individuos. La genealogia estuvo compuesta por un total de 3 404
individuos, con un total de 2 969 hembras y 435 machos nacidos durante el periodo de 1948
— 2017. Esta incluyé a todos los animales presentes en la base de datos, tuvieran o no
registros (vacas, toros y progenie). En la Figura 11, se puede apreciar el total de animales
que contiene la genealogia segun sexo y afio de nacimiento, se puede ver que el nimero de

animales ha aumentado con el tiempo.

Posteriormente, para un mejor analisis de la genealogia se utiliz6 el programa Endog v4.8 y
se obtuvo un promedio de 8.34 generaciones maximas y 1.41 generaciones completas. Las
generaciones maximas se refieren a las que separan la descendencia de la generacion mas
lejana, las generaciones completas separan a los individuos de su antepasado mas lejano.
Antepasados sin padres conocidos son considerados fundadores (generacion cero). En la
Figura 12 se puede observar el contenido de pedigri, siendo conocidos mas del 80 por ciento
de los padres y madres, un 70 por ciento de abuelos paternos y 60 por ciento de abuelos
maternos, mientras que para generaciones antecesoras el porcentaje de animales conocidos

iba disminuyendo.
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Figura 12: Porcentaje de animales conocidos en la genealogia registrada considerando

cuatro generaciones antecesoras.

Fuente: Salida del programa Endog.

78.91%
77.97% <
Padres
82.52%
13.69% <
Abuela paterna
78.85%
1.79% <
Individuos
100.00%
3404 animales
60.28% <
Abuelo materno
64.78%
60.22% k
Madres
81.02%

52.88%

3

77.09%

77.09%

0.00%

77.09%

13.69%

13.69%

0.00%

1.79%

59.81%

59.81%

15.95%

59.75%

48.65%

48.56%

43.36%

47.36%




3.2.2 Manejo de los datos de produccion de leche

La base de datos de produccién de leche (PL) del establo Granados contiene un total de 2
960 lactaciones de diferentes partos: primero al octavo parto, pertenecientes a 1 459 vacas
durante el periodo 1999-2017.
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Figura 13: Representacion grafica de los Kg de leche por campafia a 305 dias segun nimero

de parto sin ajustar, periodo 1999-2017.

En la Figura 13, se muestran el promedio de los kilogramos de leche reales (sin ajuste) a 305
dias segn numero de parto. La distribucion de lactaciones fue de un 40, 28, 15,9,5,2,1y
0.3 por ciento para primer, segundo, tercer, cuarto, quinto, sexto, séptimo y octavo parto,

respectivamente.

Se puede observar el aumento en la PL segin aumenta el nimero de parto, esto confirma lo
descrito en la literatura por varios autores atribuyendo este incremento de la produccién a un
mayor desarrollo del animal. EI maximo rendimiento se observa en vacas de tercer parto a
partir del cual se ve una ligera disminucion en la produccion para vacas de cuarto a octavo
parto, esto debido a que vacas de mayor edad son mas propensas a sufrir de algin problema
de salud, ademas el numero de lactaciones que comprende este grupo es menor, esto hace

que haya mayor variacion en los datos.
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Tabla 3: Estadisticos descriptivos de las caracteristicas de produccion del establo Granados, periodo 1999-2017.

o DIAS EN CAMPANA A 305
] CAMPANA TOTAL EDAD AL PARTO LACTANCIA DIAS
G N
lactaciones _ . Media
parto Media C.V. Edad C.V. Duracion - C.V. Kg pg GV
Kg leche (%) (meses) (%)  (dias) (%) leche (%)
1 1175 11675 2957 25 24 3 12 392 78 20 9290 1875 20
2 822 12774 2954 23 38 5 12 378 64 17 10766 2168 20
3 454 12933 2808 22 53 5 10 371 59 16 10998 2188 20
4 272 12807 2956 23 67 6 9 372 57 15 10961 2358 22
5 139 12683 3014 24 81 7 8 376 63 17 10692 2238 21
6 63 12049 3107 26 95 8 9 373 61 16 10376 2327 22
7 25 11634 1836 16 107 6 6 364 52 14 10108 1739 17
8 10 11164 2799 25 119 10 8 359 42 12 9775 2029 21
9 3 12312 3173 26 132 8 6 368 47 13 10801 2865 27

D.E. = Desviacion Estandar

C.V. (%) = Coeficiente de variacion



En la Tabla 3, se aprecian los estadisticos descriptivos de la base de datos recolectada para
PL total por campafia, edad al parto, produccién de leche a 305 dias, duracion de la lactancia
e intervalo entre partos. Esta informacion general sirvio para tener una idea general del

establo, y realizar el posterior analisis de los efectos que fueron incluidos en el modelo.

3.3. Eleccion del modelo para la evaluacion genética

Para la obtencién de los valores genéticos , se utilizdé un modelo animal con medidas
repetidas. EI modelo animal se basa en un modelo mixto, es decir se tienen efectos fijos y

aleatorios.

Para determinar qué efectos serian considerados como fijos en el modelo, se compararon
diferentes modelos, los cuales fueron procesados considerando campafias a 305 dias para
cinco lactaciones. Ademas, como efectos fijos las diferentes combinaciones de afio de parto
(AP), edad al parto (EdP) como covariable lineal y cuadréatica, semestre de parto (SEM),
estacion de parto (EST), la variable compuesta de afio-estacion (AEST), afio-semestre
(ASEM), nimero de parto (NP). La figura 14 muestra el flujograma de pasos para la
seleccion del modelo adecuado para realizar finalmente la evaluacion genética. Para
seleccionar el modelo de mejor ajuste se tomé en cuenta el Criterio de Informacién de

Akaike (AIC) y el Bayesiano (BIC), los cuales fueron obtenidos con el software ASReml.

Gilmour et al. (2015) indican que este es un software estadistico que se ajusta a los modelos
mixtos lineales que utiliza la maxima verosimilitud restringida (REML) y es desarrollado
por una empresa conjunta entre el Programa de Biometrias del Departamento de Industrias
Primarias de NSW y la Unidad de Biomatematicas de Rothamsted Research donde

estadisticos en Gran Bretafia y Australia son colaboradores.

Ademas, cada modelo planteado fue procesado mediante el programa ASReml, teniendo
como resultado no solo los criterios AIC y BIC, sino también los parametros genéticos de
heredabilidad (h?) y repetibilidad (r) cada uno con su respectivo error estandar (EE), asi
como las varianzas genéticas aditivas (VGA), varianzas fenotipicas (VF), varianzas del

ambiente permanente (VAP).
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C305D: campana a 305 dias
AP: Afio de parto (1999-2017)
EST: estacion de parto (verano, otoflo,
invierno y primavera
SEM: semestre de parto (calor, frio)
AEST: ano-estacion de parto (75 niveles)
ASEM: afio-semestre de parto (38
niveles)

EdP: edad al parto (meses) como
COVARIABLE LINEAL.
EdP*EdP: edad al parto como
COVARIABLE CUADRATICA.

Variables después de !t indican las
variables aleatorios en este caso es el
animal.

La expresion ide (ANIMAL) sefiala que
para un animal existe mas de una medida
porque es un modelo de medidas
repetidas.

Figura 14: Flujograma de pasos realizados para la seleccion del modelo adecuado para la evaluacién genética.

[ C305D ~muAP EdP Ir ANIMAL ide(ANIMAL) ]

<

[ C305D ~muAPEST EdP Ir ANIMAL ide(ANIMAL) ]

[ C305D ~muAP SEM EdP Ir ANIMAL ide(ANIMAL) ]

C305D ~muASEM EdP !r ANIMAL ide(ANIMAL)

<

C305D ~muAEST NP EdP !r ANIMAL ide(ANIMAL)

¢

C305D ~muAEST NP EdP EAP*EdP Ir ANIMAL
ide(ANIMAL)

AIC

BIC

= ) Seleccion de
modelo




En la Tabla 4, se presentan los diferentes modelos aplicados; el modelo de mejor ajuste
(resaltado) es el que presenta el menor valor de AIC y BIC comparado con los demas.

Por lo tanto, el modelo utilizado para la prediccion de los valores genético fue:

C305D ~ mu AEST NP EdP EdP * EdP !r ARETE ide(ARETE)

Y su representacion en forma de modelo animal con medidas repetidas:

Y=Xp+Zut+Wp +e

Donde:

Y= Vector de observaciones de produccién de leche a 305 dias (C305D) de las vacas.

p= Vector de los efectos fijos que contiene el efecto de:

e Efecto del afio-estacion de parto (AEST): 75 niveles diferentes (4 estaciones
por cada afio desde 1999 al 2017).
e Efecto del numero de parto (NP): 5 niveles (primer a quinto parto).

e Efecto de la edad al parto (EdP) como covariable lineal y cuadrética.

u= Vector de efectos aleatorios genéticos aditivos (ANIMAL)
p= Vector del efecto del ambiente permanentes (ide (ANIMAL)) de la vaca.
X, Zy W = Son las matrices de disefio o de incidencia que relacionan a los efectos fijos,

aleatorios y del ambiente permanente con los datos respectivamente.
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Tabla 4: Modelos mixtos con sus respectivos parametros, ordenados segun valor de AIC y BIC.

N° de

N° Modelo mixto planteado | . AlC BIC VGA VF VAP h? EE r EE
actaciones
~ * ]
1 CB805D~muAEST NPEdP EdP*EdP Ir ARETE 2862 43321 43338 325809 2051700 244761 0.6 0.03 028 0.03
ide(ARETE)
2 C305D ~ mu AEST NP EdP It ARETE ide(ARETE) 2862 43329 43347 334638 2062500 242810 0.16 003 028 0.03
3 C305D ~ mu AEST EdP Ir ARETE ide(ARETE) 2862 43649 43667 400548 2262900 161512 0.8 003 025 0.03
4 C305D ~ mu ASEM EdP Ir ARETE ide(ARETE) 2862 44173 44190 403380 2295800 148490 0.8 003 024 0.02
5  C305D ~ mu AP ESTAC EdP Ir ARETE ide(ARETE) 2862 44382 44399 400071 2298300 143209 0.7 003 024 0.02
6  C305D ~mu AP SEM EdP Ir ARETE ide(ARETE) 2862 44404 44422 401938 2300300 140202 0.17 0.03 024 0.02
7 C305D ~ mu AP EdP Ir ARETE ide(ARETE) 2862 44437 44455 399753 2315000 131007 0.17 0.03 023 0.02

Donde: VGA: varianza genética aditiva, VF: varianza fenotipica, VAP: varianza del ambiente permanente, h?: heredabilidad y r: repetibilidad



3.4. Elaboracion de las tendencias genéticas y fenotipicas
Las tendencias fueron determinadas mediante el analisis de regresion con el paquete
estadistico SAS version 9.4, utilizando el procedimiento PROC REG. Los graficos de las

tendencias fueron obtenidos utilizando Microsoft Excel 2013.

Las tendencias genéticas fueron estimadas por el promedio de los valores genéticos de las 2

590 hembras del periodo 1982-2017, segln su afio de nacimiento.

Las tendencias fenotipicas se estimaron mediante la media de los registros de produccion de
leche ajustados a 305 dias de 1 457 vacas del periodo 1999-2017, segln afio de parto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se presenta los resultados de la investigacion en cuanto a la evaluacion

genética y fenotipica de la produccion de leche en el establo Granados.

4.1. Andlisis de los efectos fijos

En la Tabla 5, se presenta el analisis de varianza de la PL a 305 dias. Se obtuvo una media
de 10 211.9 Kg * 2 217.5 (desviacion estandar), un coeficiente de variacion (%) de 14 y un
R? de 59 por ciento.

Se puede observar que el efecto de afio-estacion de parto, nimero de parto y edad al parto
tienen un efecto significativo sobre la produccién de leche. Todos estos factores fueron
incluidos en el modelo de evaluacion genética, la edad fue incluida como covariable lineal
y cuadrética. La data utilizada para el modelo elegido, consistio en 2 862 lactaciones
pertenecientes a 1457 vacas de primero a quinto parto.

Tabla 5: Analisis de varianza para la produccion de leche.

Grados
Fuente de variacion de Suma de Cuadrado P Pr>F
cuadrados de lamedia Valor

libertad
Afo-estacion 74 5733201853 77475701 37.7 <.0001**
Numero de parto 4 96102512 24025628 11.69 <.0001 **
Edad al Parto (lineal) 1 27395322 27395322 13.33 0.0003 **
Edad al Parto (cuadrética) 1 29199057 29199057 14.21 0.0002 **

** |_a fuente de variacion tiene efecto significativo



En la Tabla 6 y Anexo 4 se puede observar los promedios ajustados por edad de la PL a 305
dias segun afio-estacion de parto y la variacion que hay a través del tiempo. Se encontraron
diferencias altamente significativas (P<0.001) para los 75 niveles del efecto afio-estacion de

parto, incrementandose en las épocas de invierno y otofio.

Estos resultados concuerdan con los observados por Palacios et al. (2001) y para ganado
Holstein en California del sur y Tunez; respectivamente, donde las mayores producciones se
registraron durante el otofio e invierno. La menor disminucion en la produccion de leche
durante las épocas calurosas puede deberse al manejo que realiza el establo Granados durante
las épocas calurosas, como por ejemplo bafios por aspersor a las vacas mediante un sistema
de enfriamiento, suministro de alimento fresco varias veces al dia, corrales con sombras
adecuadas, etc. Tal como lo indica Castillo et al. (2017), las variaciones en la productividad
son debidas al condicionamiento del manejo que se realiza en las distintas épocas, y al efecto
que tiene el clima sobre factores como el desarrollo de la pastura.

Tabla 6: Media de la produccion de leche a 305 dias ajustado por edad segun afio-estacion

de parto.
~ . ARo- Campaﬁa a Error
Afio Estacion N . 305 dias (Kg .
estacion estandar
de leche)

Verano 3 1 6 653 845
Otofio 6 2 6 750 612
1999 Invierno 17 3 6218 395
Primavera 12 4 6 629 463
Verano 10 5 6 624 498
Otofio 5 6 7 053 663
2000 Invierno 12 7 7133 454
Primavera 13 8 6 701 423
Verano 18 9 7619 372
Otofio 16 10 8178 402
2001 Invierno 20 11 7909 348
Primavera 8 12 7622 526
Verano 17 13 8274 375
Otofio 17 14 8 316 377
2002 Invierno 18 15 9083 364
Primavera 20 16 8677 339
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2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Verano
Otofilo
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Primavera
Verano
Otofilo
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Primavera
Verano
Otofilo
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Primavera

16
22
32
20
19
29
31
23

17
38
44
21
31
44
43
28
30
39
58
38
26
39
61
58
24
24
35
69
32
31
70
68
39
43
54
89
48
47
50
89
57
30

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

9130
8 922
9 406
9348
9550
9 647
9104
9252
9773
10 213
9529
9801
9600
9 887
9078
8 783
9516
10 054
8 874
8 844
9 347
9101
8 589
8 426
9144
9183
9 258
9524
9760
10 016
10 244
9788
10 161
10 311
10 419
9974
10 355
10 269
10 428
10 591
10 569
11 398
11 361
11 749

358
376
330
276
336
349
285
280
315
488
362
254
240
328
276
241
241
288
282
249
211
254
297
249
206
211
309
309
258
196
274
277
194
196
248
240
216
178
229
230
224
179
214
281



Verano 57 61 12 083 213

Otofio 74 62 12 192 189

2014 Invierno 56 63 12 016 214
Primavera 38 64 11 646 250

Verano 51 65 11 687 220

Otofio 88 66 12 280 178

2015 Invierno 56 67 12 067 211
Primavera 29 68 11 441 282

Verano 44 69 12 415 234

Otofio 83 70 12 343 181

2016 Invierno 44 71 12 352 235
Primavera 31 72 12 151 273

Verano 71 73 12 256 194

2017 Otofio 120 74 12 989 158
Invierno 75 75 13104 186

En la Tabla 7, se puede constatar un aumento de PL conforme se incrementa el nimero de
parto. Existe un incremento de 12 % en la produccion de leche en vacas maduras de tercer
parto en relacidn con vacas de primera lactancia, ademas a partir del tercer parto se produce

la mayor cantidad de leche comparado con lactaciones anteriores.

Tabla 7: Media de la produccion de leche a 305 dias ajustado por edad segiin nimero de

parto.

° 0 Produccion

Blar?g rezissreos de leche E.E

(Ko)

1 1175 8 859.6 135.7
2 822 9807.9 72.07
3 454 9931.8 159.2
4 272 9914.7 239.8
S 139 10 201.9 334.9
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Las vacas en su primera y segunda lactancia producen alrededor del 90 y 95 por ciento; a
partir de este parto alcanza el 100 por ciento de su rendimiento. Esto se debe, segin lo
sefialado por Rao y Sundaresan (1979), Palaquibay (2003), Osorio y Segura (2005) a que las
vacas de primer parto no han terminado su desarrollo corporal, por lo que primero satisfacen
sus requerimientos de mantenimiento y crecimiento y luego los de produccion, razén por la

cual tienen una menor produccion de leche.

4.2. Evaluacion genética de la produccion de leche

Con el modelo seleccionado, se realizé la evaluacion genética obteniendo como resultados

los componentes de varianza y los valores genéticos de todos los animales.
La Tabla 8, muestra los componentes de varianza requeridos para la estimacion de los
pardmetros genéticos, los cuales fueron obtenidos con el método de maxima verosimilitud

restringida (REML).

Tabla 8: Componentes de varianza estimados para la produccion de leche en el establo

Granados.
Componentes de Varianza
Variable ) .
Ambiente Genetica Residual Fenotipica
permanente Aditiva P
Produccion de 244 761 325809 1481140 2 051 700

leche a 305 dias

La heredabilidad estimada para produccion de leche a 305 dias en vacas Holstein en el
establo Granados fue 0.16 + 0.03 y significa que el 16 por ciento de la variacion de la
produccidén de leche es debida a la variacion genética aditiva y el resto (84 por ciento) es
debido a la variacion ambiental. Este valor es considerado bajo para la produccion de leche
segun Quijano y Echeverri (2015) ya que se encuentra dentro del rango 0.0-0.2. Este valor
resulta inferior a lo referido por Palacios et al. (2001); Galeano y Manrique (2010); Arango
y Echeverri (2014), que obtuvieron para la misma caracteristica valores de h? de 0.26 + 0.09;
0.35 £ 0.06; 0.19 + 0.00 respectivamente, pero con un mayor error estandar estimado. Al
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mismo tiempo, la h? obtenida en este estudio es similar a lo reportado por Corrales et al.
(2011); Hern&ndez et al. (2011) con valores de 0.17 + 0.00; 0.15 + 0.01 respectivamente.

Por lo tanto, este valor bajo nos indica que el fenotipo de produccion de leche, para esta
realidad, no es un buen estimador del genotipo del animal, ya que la correlacion entre los
valores genéticos y fenotipicos es la raiz cuadrada de h? (Quijano y Echeverri 2015).

La repetibilidad (r) estimada fue de 0.28 £ 0.025. Esto nos indica que el 28 por ciento de la
variacion en la produccion de leche a 305 dias de vacas Holstein en el Establo Granados se
debe al efecto de la genética y del ambiente permanente, y un 72 por ciento al ambiente

temporal. El error es bajo, por lo que se puede concluir que el estimado de r es confiable.

Este valor es considerado medio ya que se encuentra dentro del rango 0.0-0.40 (Quijano y
Echeverri 2015). Al igual que la h?, este valor fue inferior comparado con lo obtenido por
otros autores, con valores mayores a 0.40. Cabe sefialar que tanto la heredabilidad como
repetibilidad no son parametros universales, es decir dependen de la poblacion, debido a que
tanto la varianza de efectos genéticos aditivos como no aditivos y de la varianza del medio
ambiente es especifico para cada poblacion (Visscher et al. 2008; Quijano y Echeverri 2015).

4.2.1. Valores genéticos (VG) de las hembras

La Tabla 9 muestra que para las vacas el rango de los desvios de los valores genéticos para
PL fue de -703.1 Kg a 1 507.0 Kg, con una media de 147.6 + 5.89 (error estandar) para las
2 590 vacas del establo.

Se encontré 1 749 (67 por ciento) animales con valores positivos, esta es una mayor

proporcion frente a los que obtuvieron valores negativos. Las confiabilidades obtenidas

variaron de 0.01 a 0.54 debido a la poca informacién registrada.
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Tabla 9: Resultados generales de los VG para produccién de leche de las hembras del
establo Granados, 1982-2017.

Detalle N Porcentaje (%)

Total de hembras del establo Granados 2590

Promedio de VG (Kg de leche) £ Error estandar 147.6 £5.89

VG Minimo individual (Kg de leche) -703.1
VG Méximo individual (Kg de leche) 1507.0
Promedio de las Confiabilidades del VG 0.26
Confiabilidad minima 0.01
Confiabilidad méaxima 0.54
Poblacion VG <0 878 33.9
Hembras, 0 < VG < +1 000 Kg 1 696 65.5

Hembras, VG >+1 000 Kg 16 0.6
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Figura 15: Distribucion de los valores genéticos de todas las hembras del establo Granados, periodo 1982-2017.



La Figura 15 muestra los valores genéticos (VG) para 2 590 hembras que fueron evaluadas
para el caracter de produccion de leche (PL) nacidas durante el periodo 1982-2017
pertenecientes al establo Granados, se observa que a través de los VG han fluctuado entre
valores positivos y negativos, siendo mayor el nimero de animales positivos en los Gltimos
afios. Entre las vacas de mayor mérito genético se encontraron animales pertenecientes a
diferentes generaciones (tanto madres como hijas). Las hembras mas jovenes, si bien no
lograron registrar datos de produccion propios, tuvieron relacion de parentesco con otros
animales, esto permitio predecir sus respectivos valores genéticos , pero con una menor

confiabilidad.

4.2.2. Valores genéticos de las hembras del establo Granados seguiin procedencia de

sus padres.

En los anexos 7 y 8, se pueden apreciar la distribucion y la media de los valores genéticos
de los toros utilizados en el establo Granados, segun su procedencia. Asi tenemos tres

categorias, nacional, importado y desconocido.

Podemos afirmar que para la caracteristica “produccion de leche” en el establo Granados
puede utilizar semen congelado de toros nacionales como importados. Pallete (2001) afirma
que teniendo en cuenta el costo de las pajillas, los toros jovenes nacionales son una buena

alternativa para desarrollar una ganaderia de gran productividad.

Sin embargo, al realizar la seleccion, no s6lo se tiene en cuenta esta caracteristica, sino
también otras como facilidad de parto, vida productiva, merito neto, % fertilidad de las hijas
del toro, etc., ademas de caracteres de tipo. Esta es la desventaja de los toros nacionales
frente a los importados, ya que no se dispone de mayor informacion sobre mas
caracteristicas. Por otro lado, la Tabla 10 muestra los VG en Kg de leche de las hijas de los
toros segun la procedencia de estos y afio de nacimiento de las hijas. Las hijas de los toros
importados bajo las condiciones del establo Granados tienen un mayor valor comparado a
las hijas provenientes de toros nacionales, estas a su vez son superiores que las hijas de toros

desconocidos.

Estas diferencias pueden deberse al menor nimero de hijas de toros nacionales comparados

a los toros importados, ademas de que los toros nacionales se utilizaron en mayor intensidad
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en periodos donde las condiciones ambientales no eran favorables para que sus hijas
expresen su potencial genético, esto hace que las diferencias entre los grupos sean méas

notorias.

Tabla 10: Media de los VG (Kg) para las vacas del establo Granados segun procedencia de

sus padres.
Procedencia .. Media de Desviacion . .
N° hijas VG de las . Minimo  Méaximo
del toro hii estandar
ijas
Importado 1798 187.28 305.4 -702.1 1507
Nacional 490 107.40 285.5 -631.1 941.3
Desconocido 302 -23.34 206.6 -703.1 1164
Total 2590

Estos valores genéticos se ven reflejados en la produccion de leche. Los individuos de
mayor desempefio productivo, corresponden a las hijas de toros importados (Tabla 11). Esto
puede deberse, a los toros importados no son seleccionados solo por produccion de leche,
sino teniendo también en cuenta otras caracteristicas como las relacionadas al tipo. Corrales
et al. (2011) en su investigacion, concluyeron que las correlaciones genéticas encontradas
para produccidn de leche y las caracteristicas de tipo indican que la conformacion del animal
tienen de media a baja relacién genética con produccion de leche (a excepcion de la
caracteristica profundidad de la ubre que tuvo una alta correlacion negativa); lo que indica
que es posible seleccionar individuos para caracteristicas de tipo sin afectar la produccion
de leche y de esta manera tener vacas funcionales con una larga vida productiva y pocos

problemas sanitarios.

Esta podria ser la razon de porqué las hijas de los toros importados tienen una mayor
produccion de leche comparada con las hijas de toros nacionales. Sin embargo, se deberia
tener en cuenta la cantidad de informacidn registrada, el periodo y la proporcion en el que

se utilizaron en el establo.
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Tabla 11: Media de Kg de leche a 305 dias (ajustada por edad) de las vacas del establo
Granados segun la procedencia de sus padres.

Media de C305D

Procedencia N° Porcentaje aiustada de las Error
del toro lactaciones (%) J hii estandar
ijas
Importado 1989 69.5 9 866.6 116.4
Nacional 671 23.4 9680.6 120.2
Desconocido 202 7.1 9397.3 155.8

Total 2 862 100

4.2.3. Valores genéticos (VG) de hembras vivas

De las 2 590 hembras del establo Granados se mantienen vivas actualmente sélo 755 y son
nacidas entre los Gltimos ocho afios (2009-2017), de las cuales 381 (50.5 por ciento) son
vacas con mas de una lactancia y 374 (49.5 por ciento) son animales jovenes. Por lo tanto,
en la Figura 16 se muestra la distribucion de las hembras vivas segun el afio de nacimiento.
Se observa un mayor nimero de animales en los Gltimos afios, esto indica la presencia de

hembras jovenes que son disponibles para ser seleccionadas.
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Figura 16: Distribucién de las hembras del establo Granados nacidas en el periodo 2009-
2017.
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De las 381 vacas nacidas durante el 2009 y 2015, el 72 por ciento de animales tienen valores
positivos. Por lo que hay un alto nmero de animales con que deben permanecer en el
establo. Los VG para las vacas vivas tienen un valor minimo de -510.6 y un valor maximo
de +1 190.

La Figura 17 muestra la frecuencia relativa de las vacas vivas segin sus valores genéticos
donde el 25 por ciento de ellas tienen valores para la produccion de leche menor o igual a -
27.02, el 50 por ciento menor o igual a +197.4 y un 75 por ciento menor o igual a +426.4.
Por lo tanto, si el establo desea seguir mejorando el rendimiento productivo debera eliminar
al 25 por ciento de las hembras con valores negativos y bajos. En el Anexo 5 se puede
apreciar el listado de las hembras vivas con sus respectivos valores genéticos y error

estandar.

Los valores genéticos estimados para las terneras vivas tienen un valor minimo de -362.5 y
un valor maximo de +943.4. De las 374 terneras nacidas durante el 2016 y 2017, el 78 por
ciento de animales (292) tienen valores positivos, la Figura 18 muestra la frecuencia relativa
de las terneras vivas segun sus valores genéticos donde el 25 por ciento de ellas tienen
valores para la produccion de leche menor o igual a +22.04, el 50 por ciento menor o igual
a +139.5 y un 75 por ciento menor o igual a +263.9. Por lo tanto, el 75 por ciento de estas
terneras son aquellas con valores mas altos y que deben ser seleccionadas ya que se
mantendran mas tiempo en el establo, esto podria indicar que la tendencia genética en los

afios siguientes seguira siendo positivas.

También, se muestran las hembras vivas con los valores genéticos mas altos en la Tabla 12.
La hembra con el VG mas alto es la vaca N° 1498, con + 1 190 Kg de leche, hija la vaca N°
1193 y del toro FUSTEAD EMORY BLITZ-ET. Contintan la lista de VG mas altos, las
hijas de los toros *BLUMENFELD DE PRINCE-RED-ET, BRANDT-VIEW HEFTY-ET,
**KED OUTSIDE JANCE-ET, con +1 105, +1 056 y +1 025 Kg de leche respectivamente.
Estas son las hembras que deben ser mantenidas en el establo, ademas esta lista de las
mejores vacas Vivas servira al establo para tener méas confianza de que casa comercial le esta
ofreciendo genética de calidad para sus objetivos, hacer un seguimiento a las hijas de estas
vacas y también a las futuras madres, ademas de evaluar su conformacion y caracteristicas

de tipo.
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Figura 18: Frecuencia relativa de las terneras vivas segun sus valores genéticos.
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Tabla 12: Lista de las 20 hembras vivas con los VG (Kg) mas altos para produccion de leche.

N° de Ao de

. Arete Caodigo del Padre Nombre coman del padre Madre VGP E.E  Fiabilidad N° Hijas
orden nacimiento
1 2010 1498 HOUSAO000017013604 FUSTEAD EMORY BLITZ-ET 1193 1190.0 416.7 0.47 3
2 2013 2045 HOUSA000069404886 **BLUMENFELD DE PRINCE-RED-ET 1332 1105.0 455.0 0.36 1
3 2013 2084 HOUSA00013855039%4 BRANDT-VIEW HEFTY-ET 1498 1056.0 436.6 0.42 1
4 2012 1789 HOUSA000134438052 **KED OUTSIDE JANCE-ET 1322 1025.0 436.1 0.42 2
5 2010 1471 HOUSAO000017013604 FUSTEAD EMORY BLITZ-ET 1174 982.6 4454 0.39 2
6 2014 2171 HOB840003004373270 **RONELEE GOLD DIGGER-ET 1299 977.1 444.8 0.39 2
7 2017 2826 HOUSA000069404886 **BLUMENFELD DE PRINCE-RED-ET 2084 943.4** 514.7 0.19 0
8 2010 1563 HOUSA000062942427 LOTTA-HILL SHOTTLE 41-ET 695 943.0 417.5 0.47 2
9 2013 2041 HOUSA000069404886 **BLUMENFELD DE PRINCE-RED-ET 1163 917.5 453.4 0.37 1
10 2013 2024 HOUSA000069404886 **BLUMENFELD DE PRINCE-RED-ET 1133 884.3 443.6 0.40 1
11 2010 1549 HOUSA00013855039%4 BRANDT-VIEW HEFTY-ET 1240 866.8 417.0 0.47 1
12 2013 2050 HOUSAO000138550394 BRANDT-VIEW HEFTY-ET 1273 830.3 438.6 0.41 1
13 2012 C098 HOUSAO000132973942  EMERALD-ACR-SA T-BAXTER C397 827.1 469.1 0.32 2
14 2015 2440 HOB840003004373270 **RONELEE GOLD DIGGER-ET 1299 811.0** 488.0 0.27 0
15 2014 2173 HOB840003004373270 **RONELEE GOLD DIGGER-ET 1000 798.5 445.7 0.39 3
16 2013 2023 HOUSA000069404886 **BLUMENFELD DE PRINCE-RED-ET 413 OLIVAR  780.5 463.9 0.34 2
17 2013 2111 HOUSAO000062065919 CHARLESDALE SUPERSTITION-ET 966 768.5 462.1 0.35 1
18 2011 1735 HOPER14944 CAMAY BLITZ KYLE BINGO 1240 766.4 439.5 0.41 1
19 2014 2185 HOB840003004373270 **RONELEE GOLD DIGGER-ET 1594 758.2** 451.5 0.37 0
20 2013 1994 HOUSA000138550394 BRANDT-VIEW HEFTY-ET 1041 745.2 428.6 0.44 2

** Valor genético estimado
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4.2.4. Valores genéticos (VG) para toros

El total de toros que el establo Granados ha empleado como reproductores son un total de
251 nacidos durante el periodo 1972 — 2014. La Tabla 13 muestra que para los toros los VG
para PL que tuvieron un rango de -587.6 Kg a +1 181.0 Kg, con una media de 82.1 + 17.8.
En el caso de los toros, estos no tienen registros de produccion, pero tienen hijas y también
parentesco con otros animales, con esto es posible obtener sus VG. La confiabilidad
dependera del namero de hijas, y de los registros que tengan estas, las confiabilidades
variaron de 0.01 a 0. 74 con una media de 0.23, no se obtuvo mayor confiabilidad debido a
que se esta analizando datos de un establo, existe poca informacion de los toros, las
confiabilidades mas bajas eran para animales mas antiguos (fundadores), o aquellos que

tenian menor ndmero de hijas y estas a su vez poca o ninguna informacién productiva.

Tabla 13: Datos generales de los VG (Kg) para produccién de leche de los toros usados en
el establo Granados, 1972-2014.

Detalle N Porcentaje (%)

Total de Toros utilizados en el establo Granados 251

Promedio de VG (Kg de leche) + Error estandar 82.1+17.38

VG Minimo individual (Kg de leche) -587.6
VG Méximo individual (Kg de leche) +1181.0
Promedio de las Confiabilidades del VG 0.23
Confiabilidad minima 0.01
Confiabilidad méaxima 0.74
Poblacion VG <0 104 41.4
Toros, 0 < VG < +500 Kg 125 49.8
Toros, VG > +500 Kg 22 8.8

La Figura 19, muestra los VG para los 251 toros evaluados, se observa que a través de los
afios los VG han fluctuado entre valores positivos y negativos, esto indica que el establo ha
tenido una seleccion de toros basados no solo en mérito genético para leche sino tambien

para otras caracteristicas como tipo.
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En la Figura 20 se presenta la frecuencia relativa de los toros nacidos durante 1972 al 2014,
segun sus valores genéticos , donde el 25 por ciento de ellos tienen valores para la produccion
de leche menor o igual a -70.4, el 50 por ciento menor o igual a +38.6 y un 75 por ciento
menor o igual a +214.6. Se observd un mayor namero de toros con valores positivos. El

Anexo 6 muestra los VG para todos los toros utilizados en el establo.
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Figura 20: Frecuencia relativa de los toros usados en el establo Granados segun sus valores
genéticos.

También, se identificaron los toros con los valores genéticos mas altos (Tabla 14). Podemos
observar que los toros de mayor valor genético pertenecen a las casas comerciales de
SELECT SIRE, CRI (Cooperartive Resources International), ALTA GENETICS. Salinas
(2016) sefiala que estas casas comerciales son las de mayor distribucion de semen importado
para la raza Holstein. Ademas, dichas casas comerciales se han mantenido con altos
promedios de HPT (Habilidad Predicha de Transmision) para produccion de leche. Esto
demuestra que el establo Granados selecciona toros de diferentes casas comerciales
buscando la mayor genética lechera. EI BNS (Banco Nacional de Semen) también cuenta
con toros de altos valores genéticos altos, ya que diferentes criadoras de ganado lechero
como Milkito, UNA La Molina, Camay, Huampani, Gloria, San Isidro, El Suche, Monte

Grande, El Pino y EI Sequion, contribuyen con sus mejores reproductores (Pallete 2001).

80



Tabla 14: Lista de los 10 toros con los VG (Kg) maés altos para produccion de leche y los 10 toros con los valores mas bajos que fueron usados en

el establo Granados.

~ N°
° A_no_de Cadigo Nombre completo VG E.E Fiabilidad de VG Casa_
nacimiento hijas CDCB  comercial
1 1996 HOUSA000017013604 FUSTEAD EMORY BLITZ-ET 1181 369 0.6 19 1339 Select Sire
GLORIA BELLWOOD DAZZLER
2 1996 HOPER10261 CAMPEON 1060 391 0.5 19 - BNS
3 1994 HOUSA000002266073 CHAPEL-BANK AEROTATION 972 332 0.7 27 762 CRI
4 2002 HOUSA000133506064 **VELKOMMEN-VALLEY JORIDY-ET 875 340 0.6 29 1041  Alta Genetics
5 2010 HOUSA000069404886 **BLUMENFELD DE PRINCE-RED-ET 831 453 0.4 21 504 CRI
6 1989 HOUSA000002110495 COASTAL CLEITUS ANDREW 826 485 0.3 6 367 CRI
7 1997 HOUSAO000017356478 COOKLEE FORMATION 1764-ET 803 399 0.5 13 995 CRI
8 1997 HOPER9761 GLORIA BERT JACK SILVESTRE 722 444 0.4 8 - BNS
9 2005 HOUSA000062942427 LOTTA-HILL SHOTTLE 41-ET 704 313 0.7 67 1090 CRI
10 2007 HOUSA000138550394 BRANDT-VIEW HEFTY-ET 697 290 0.7 77 808 CRI
11 2000 HOUSA000060180343 **SHADYCREST-H MEGATON-ET -414 439 0.4 8 209 ABS
12 2005 HOPER14740 MOLINERO SOSA GARTER MIGUEL -414 376 0.6 30 - BNS
13 1997 HOUSAO000017347508 BEACHLAWN BLWOOD LILLY-ET -455 472 0.3 8 459 CRI
14 2012 HOUSA000071302858 **MR LOOKOUT PESCE ALTASG-ET  -487 507 0.2 11 -297  Alta Genetics
15 1994 BUCKANNER BUCKANNER -509 446 0.4 13 - Desconocido
16 1994 HOPER9421 BSP. BELL BOSS DEVINE JUNIOR -510 493 0.3 8 - BNS
17 2003 HOUSA000134422312 **GEN-MARK STMATIC SANCHEZ -521 332 0.7 65 453 Select Sire
18 2000 HOUSA000129898447 *MORNINGVIEW JINGLES-ET -538 413 0.5 12 -321 ABS
19 2002 89345 89345 -555 484 0.3 4 - Desconocido
20 2004 HOITA056990003736 CAROL CHAMPION MENTAL ETTV -588 490 0.3 4 - Semenzoo




Al comparar los diferentes valores genéticos obtenidos en este estudio, con los obtenidos
por el CDCB (Council on Dairy Cattle Breeding) en la prueba del mes de agosto del 2018
para toros importados, podemos constatar que no siempre los toros que son positivos para la
evaluacion de Estados Unidos lo seran en nuestras condiciones, debido a que existe
interaccion genotipo-ambiente. Esto es importante si los individuos de una poblacion se
crian en diferentes condiciones (Falconer y Mackay 1996).

Para evaluar si existe interaccion genotipo-ambiente, se comparan los valores genéticos de
los mismos individuos evaluados en diferentes ambientes, la correlacion entre ambos valores
es el criterio mas (til para evaluar la importancia de la Interaccién en la cria de animales
(Dickerson, 1977 citado por Montaldo 2001). Por lo tanto, se uso la correlacion de Pearson

entre los valores genéticos estimados en el establo Granados contra los del CDCB.

Segun Robertson (1959) citado por Montaldo (2001) correlaciones inferiores a 0.8 causan
reducciones importantes en la eficiencia de los programas de mejoramiento, ademas en
ausencia de interaccién la correlacion es igual a uno. La correlacion Pearson, para los valores
genéticos en el Establo Granados y el CDCB (EEUU) fue de 0.32 con un p<0.0001, es decir
si hay correlacién. Sin embargo, el valor indica que la magnitud de la correlacién es baja 'y
confirma la presencia de interaccion. Es decir, los toros con mayor rendimiento en otras
partes del mundo quizas no lo tengan en las condiciones del establo Granados. Segln lo
citado por Hernandez et al. (2016), esta correlacién concuerda con lo obtenido por Valencia
et al. en el 2008 para ganado Holstein en México, obtuvieron una correlacién de 0.38 para
las regiones norte-sur, ademas afirman que esta menor correlacion indicé una importante

interaccion.

Considerando el valor genético predicho en nuestro pais o el obtenido en el CDCB para toros
importados, existe un cambio en el orden de los toros de acuerdo al valor considerado, esto
evidencia una alta interaccion genotipo-ambiente. Esto es importante de considerar en la
seleccion de los toros mas apropiados a un sistema de produccion (Hernandez et al. 2016).
Estos resultados concuerdan con Echeverry et al. (2014) quienes, en su investigacion
demuestran la alta interaccion genotipo-ambiente presente entre los toros evaluados en
Antioquia y los foraneos en Colombia. Esto se muestra en la Figura 21, donde la distribucién
de los HPT (habilidad predicha de transmision) de los toros evaluados tanto en Estados

Unidos como en el establo Granados no sigue la misma tendencia.
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En la figura 22 y 23, se observan la distribucion de la media de los valores genéticos segun
el pais de origen de los toros y afio de nacimiento de sus hijas. Ademas en los Anexos 9y
10 muestran la distribucion de los VG para toros segln su pais de origen. En los inicios del
establo, se utilizaban principalmente toros americanos, nacionales y algunos de origen
desconocido. Si bien los valores genéticos de los toros nacionales han variado entre
positivos y negativos, en algunos afos superan a los valores de los toros americanos. A partir
del afio 2004 se comienzan a utilizar toros provenientes de otros paises como Italia, Canada
en el afio 2007 y Francia en el 2009, estos toros tuvieron valores genéticos positivos para la
produccion de leche. Sin embargo, se puede apreciar que los promedios de los valores
genéticos para los toros canadienses resultaron ser negativo para la produccion de leche
desde el afio 2014.

El uso de toros nacionales se limit6 a partir del afio 2013 y en los Gltimos afios se ha usado
principalmente toros provenientes de USA, Holanda y Canada. La Figura 23 muestra una
disminucion en los promedios de VG a partir del 2000, esto estaria indicando que los toros
no son seleccionados teniendo en cuenta solo la produccién de leche, sino también otras

caracteristicas.

4.3. Tendencia genética del establo Granados para produccion de leche, periodo 1982-
2017

La Figura 24, muestra la media de los VG por afio y la estimacién lineal de la tendencia
genética de la PL. En los primeros afios, se muestra que para 1982 hubo una media de VG

de -61 Kg de leche, manteniendo valores negativos hasta 1997.

Pequefios picos de incremento en los afios 1988 con una media +14 Kg y +69 Kg en 1991,
esto debido principalmente al uso de toros nacionales que resultaron con VG positivos.

En el afio 1988 se tuvo un 32, 40 y 28 por ciento de hijas de toros nacionales, americanos y
desconocidos, respectivamente. Del total de hijas se encontré un 60 por ciento de hijas
provenientes de toros con VG positivos usados en estos afios. Se pueden mencionar a los
toros nacionales mas usados como: MOLINERO AMIGO STAR CONDOR (+168 Kg) con
un 20 por ciento de hijas, MOLINERO ACHILLES GEM HUANCA (+138 Kg) 8 por ciento.
Dentro de los toros importados: DEAN-C-T NED BOY TOP DOG (USA, +139 Kg) con el
4 por ciento de hijas, **LUTZ-BROOKVIEW MARVEL-ET (+68 Kg) con 8 por ciento.
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Para 1991, se tuvo un 30, 10 y 60 por ciento de hijas de toros nacionales, americanos y
desconocidos, respectivamente. Ademas, del total de hijas un 60 por ciento provenian de
toros con VG positivos. Predominaron las hijas del toro nacional SUCHE MARSHFIELD
TUMI (+215 Kg) con 20 por ciento, seguido de 10 por ciento de hijas del toro desconocido
BREMMER (+226).

A partir del afio 1995 se observa una caida en los VG de las hembras y en 1997 se registra
la media méas negativa de todo el periodo con -263 Kg de leche. En este periodo se registro
un total de 33 por ciento de hijas de toros nacionales, 30 por ciento de toros importados y 37
por ciento de toros desconocidos; ademas, del total de hembras el 65 por ciento fueron hijas
provenientes de toros con VG negativos. Se puede mencionar un siete por ciento de hijas del
toro BSP. BELL BOSS DEVINE JUNIOR (-510 Kg), 13 por ciento de CAMAY ODYSSEY
MISTY SYPAN (-346 Kg), siete por ciento de MOLINERO GYUS MISTY SHALOM (-
275 Kg), 13 por ciento del toro americano FISHER-FERRAND MK FENTON-ET (-140
Kg) y 19 por ciento del toro BUCKANNER (-509 Kg) de origen desconocido. Esto se
observa en las Figuras 22 y 23, donde los VG mas negativos es para toros nacionales y
desconocidos utilizados durante este periodo. Los VG negativos de las hembras se debe a
que los toros utilizados en estos afios no eran seleccionados en base a un objetivo claro de
mejora genética para PL, los toros eran utilizados por que en su tiempo eran los g recién

salian al mercado, los que estaban a menor precio o por sugerencia de algun vecino ganadero.

Luego, se observa un incremento en la media de los VG durante los afios 1998 al 2000,
logrando un incremento anual de +119 Kg /afio en este periodo, esto como resultado del
aumento en el uso de animales de mayor calidad genética para la PL principalmente de toros
nacionales, ademas de que se establecen nuevas politicas administrativas en el establo. Asi
tenemos un total de 65.5 por ciento de hijas de toros nacionales y 35.5 por ciento de hijas de
toros americanos, ademas so6lo se encontr6 un seis por ciento de hijas provenientes de toros
con VG negativos usados en estos afios. Dentro de los toros nacionales, los mas utilizados
en este periodo fueron GLORIA BELLWOOD DAZZLER CAMPEON (+1 060 Kg),
GLORIA BERT JACK SILVESTRE (+721 Kg), MILKITO LOTTERY F SAMOA (+435
Kg), CAMAY SHAZAM G DUSTER PABLO (+277 Kg). Como toros americanos mas
utilizados en estos afios se pueden mencionar a COASTAL CLEITUS ANDREW (+ 825
Kg), **SHEN-VAL NV LM FASHION-ET (+223 Kg), BOMAZ DESTRUCTION-ET
(+164 Kg).
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Si bien es cierto, las hijas de estos toros con VG positivos para PL incrementaron su
produccion, el administrador del establo observéd que muchas de las vacas de alta produccion
tenian ubres desbalanceadas, de mala conformacion con inserciones débiles, esto aumento

la predisposicion de presentar problemas de salud de la ubre como la mastitis.

Por lo que a partir del afio 2000 un objetivo de mejora genética fue tener vacas con ubres de
adecuada profundidad, por lo que la seleccion se realizo en funcidon de caracteristicas de tipo,
esto ocasiond una disminucién de los VG para PL durante el 2001 al 2004. Asi tenemos un
total de por 27 ciento de hijas de toros nacionales, 43 por ciento de toros americanos y 30
por ciento de toros desconocidos, y se encontré un 19 por ciento de hijas provenientes de
toros con VG negativos usados en estos afios. Se pueden mencionar a toros con VG negativos
para produccién de leche como **CHEESEHEADS FAN-ET (-367 Kg), GLEN-D-HAVEN
RUDOLPH JETTA (-282 Kg), **LANGACRES BRAVEHEART-ET (-190 Kg).

Desde el 2005 la seleccion de los toros se realiza en la busqueda de un equilibrio entre
mejorar la productividad de leche y tener vacas funcionales con una mayor vida productiva
y pocos problemas de salud en el establo, manteniéndose esta seleccidn hasta el 2017, por
ello se observan caidas y subidas en los VG. En el afio 2013 se encontrd 0.59 por ciento de
hijas de toros nacionales, y para el 2014 el 100 por ciento de hembras son hijas de toros
importados, con un 29 por ciento de hijas de toros con VG negativos. La administracion del
establo decide dejar de usar semen de toros nacionales debido a que los valores genéticos
para estos reproductores eran estimados en base a la informacion de padres y abuelo materno,
teniendo valores bajos de confiabilidad (~40 por ciento). Con el uso de nuevas tecnologias
y mayor acceso a la informacion, los encargados del establo ademas de necesitar informacién
de otras caracteristicas, buscan valores con mayor confiabilidad en evaluaciones genéticas

realizadas en otros paises.

Los valores genéticos de las vacas del establo Granados han pasado de -61 Kg de leche en
el afio 1982 a +164 Kg en el afio 2017, teniendo una tendencia genética de +225 Kg en este
periodo de 35 afios. Los VG para PL de las vacas, han tenido un aumento anual de + 8.2 Kg
en el periodo 1982 — 2017.

Tendencias genéticas superiores a la estimada en este estudio fueron reportados por el CDCB

en USA, quienes muestran una tendencia positiva de valores genéticos para PL en la raza

88



Holstein con -5000 libras de leche en el afio 1982, incrementando hasta +2000 libras al afio
2015, esto indica un cambio anual de 75 libras (34.3 Kg). Toledo et al. (2014) en su
investigacion realizada en México, estimd una tendencia genética positiva para la PL de
+100 Kg en el 2007 a +250 Kg en el 2011, teniendo un incremento de +30 Kg por afio. Esto
indica que los ganaderos en EEUU y México incrementaron gradualmente la utilizacion de
vacas Yy toros con mejor calidad genética para produccion de leche en sus hatos durante estos

anos.

Los resultados de este trabajo siguen siendo menores a lo estimado por otros autores como:
Boligon et al. (2005) en Brasil, con una tendencia genética positiva de +9.51 Kg de leche
por afio durante 1984-1998; Chegini et al. (2013) estimo una tendencia genética de +21 Kg
de leche por afio para vacas Holstein en Iran para los afios 2002 al 2007 y Haiduck Padilha
et al. (2019) reportan una tendencia positiva de +17.5 Kg/afo en Brasil para los afios 1989
al 2008. Estos resultados pueden deberse al uso de toros de mayor valor genético para esta

caracteristica en estos paises.

El valor obtenido para esta investigacion es inferior debido a que la seleccién de los
reproductores se realizaba considerando diferentes caracteristicas, por lo que existe una

menor tendencia genética para la produccion de leche.

Los resultados obtenidos en esta investigacién son mejores, si son comparados con lo
obtenido por Sahin et al. (2012) quienes evaluaron ganado Holstein en Turquia, encontrando
una tendencia genética de -2.46 Kg de leche por afio para una campafia a 305 dias en un
periodo de 20 afios (1987-2006). Katok y Yanar (2012), estimaron también para vacas
Holstein en Turquia una tendencia genética de + 3.7 Kg/afio durante el periodo 1995-2008.
Aunque en los Gltimos afios esta tendencia fue positiva, tuvo valores bajos; esto se debe a
que la seleccidn de los toros destinados a la reproduccién en Turquia se basa a menudo en
los registros genealogicos y las observaciones fenotipicas en lugar de estimaciones mas
fiables del valor de cria tales como pruebas, mientras que en el establo Granados la seleccién
de toros no se realiza s6lo por fenotipo, sino también en base a evaluaciones genéticas de
otros paises. Konkruea et al. (2018) estimaron un valor de +1.5 Kg/afio para la tendencia
genética de vacas Holstein en Tailandia durante el periodo 1991-2014, aunque este valor es
positivo y bajo, estos autores sefialan que, para la realidad de este pais tropical, esta tendencia

puede indicar que los programas de evaluacion genética en esta poblacion fueron capaces de
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identificar con éxito toros con la mejor combinacion en los genes para la produccion en estas

condiciones de temperaturas altas.

Ghavi (2011) realizé una investigacion en Iran durante los afios 1990 al 2007 y obtuvo una
tendencia de +4.2 Kg de leche por afio. Sin embargo, esta tendencia es inferior a lo reportado
por otros estudios, incluyendo la presente investigacion, esto puede atribuirse a la entrada
continua de nuevos toros y vacas en el programa de control lechero, una edad méas avanzada
al primer parto y el intervalo entre partos de largo, asi como la baja frecuencia de uso de

toros probados y positivo para la produccion de leche.

Durante todo el periodo de estudio, los VG fluctuaron a ser tanto positivos como negativos,
las causas de estas variaciones podrian ser resultado de diferentes factores, segin Gonzéalez
et al. (2009) del uso de toros cuyos valores genéticos son estimados por pedigri con menores
confiabilidades, esto trae como consecuencia el uso de toros probados por més tiempo y un
aumento en el intervalo generacional, causando un comportamiento inestable de la media de

los valores genéticos.

Segun Aradjo et al. (2003), una posible explicacion para valores bajos de estimaciones de
tendencia genética es el flujo desorganizado del mejoramiento genético; es decir, cada
productor adopta sus propios objetivos de seleccion, independientemente de los demas. En
los ultimos afios, el establo Granados tiene como objetivos de seleccidn caracteristicas
productivas y rasgos funcionales, buscando equilibrar la mejora en la produccion de leche y
tener animales que se mantengan mas tiempo en el establo, por ello la seleccion de toros no
se realiza considerando como Unica caracteristica la produccién de leche, sino que ademas

se tienen en cuenta otras caracteristicas como fertilidad y tipo.

Aunque las tendencias genéticas para produccion de leche de las vacas del establo Granados
son positivas, comparado con otras investigaciones el incremento de la tendencia es menor
debido a que la seleccion de reproductores no esta definida s6lo por PL. De aqui la
importancia de la interpretacion del andlisis de las estimaciones de tendencias genéticas ya
que permite asegurar que la seleccion se dirija hacia los rasgos de importancia economica,

ademas de ayudar en la definicién de los objetivos de seleccion.
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4.4. Tendencia fenotipica del establo Granados para produccién de leche periodo 1999-
2017

La Figura 25 presenta la media de los valores observados y la estimacion lineal de la
tendencia fenotipica, se observa que durante el periodo de estudio el establo Granados ha
duplicado la produccion de leche, pasando de 6 447 Kg a 12 826 Kg a 305 dias, es decir ha
tenido un incremento de 6 379 Kg de leche durante el periodo 1999 al 2017. Resultado
similar fue reportado por Garcia et al. (2016) quienes mencionan que el rendimiento lacteo
se ha duplicado desde 6 619 a 12 662 kg de leche en los afios de 1963 a 2013 en Estados
Unidos.

La tendencia fenotipica estimada del establo Granados para la caracteristica produccion de
leche, fue de +294.3 Kg de leche por afio en una campafia ajustada a 305 dias. La ecuacion
de regresion fue -581 095 + 294.3X con un R2 = 0.8916.

Algunos autores atribuyen que las tendencias fenotipicas positivas son resultados de la
mejora genética y en menor medida de factores ambientales. Se puede mencionar a Garcia
et al. (2016), quienes indican que mas del 56% de este incremento en la produccion de leche

en EEUU se puede atribuir a un cambio genético.

Por otro lado, Dash et al. (2016) obtuvieron para vacas Holstein en India una tendencia de
+18.71 Kg de leche en un periodo de 34 afios (1972-2012); Konkruea et al. (2018) para el
periodo 1991-2014 estimé una tendencia de +21.3 Kg/afio. Toledo et al. (2014) también
indica que obtuvo una estimacién de tendencia fenotipica positiva; estas investigaciones
sugieren que las mejoras en los rendimientos es resultado de la politica de seleccion de

reproductores exclusivamente con énfasis en el rasgo de produccion.

Otros investigadores, por el contrario, encontraron que los aumentos en los rendimientos
productivos es resultado de mejoras de los factores ambientales. Se pueden citar autores
como Vargas y Solano (1995) estimaron una tendencia genética positiva de +111.4 Kg de
leche a 305 dias para vacas Holstein en Costa Rica durante el periodo 1979 — 1992. Ademas,

concluyeron que estos incrementos fueron debido a factores ambientales.
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Por otro lado, Katok y Yanar (2012), quienes estimaron una tendencia fenotipica de -17.7
Kg de leche por afio durante el periodo 1995-2008 para vacas Holstein en Turquia con
producciones que no superan los 4 000 kg de leche. Estos autores indican que la disminucion
en este rasgo fenotipico podria atribuirse a factores ambientales adversos, la presencia de
enfermedades, asi como insuficiente alimentacion, las condiciones climaticas y geogréficas
duras podrian ser algunas de las razones ambientales responsables de este valor negativo.

Sahin et al. (2012) estimo una tendencia fenotipica lineal de +122 Kg/afio durante el periodo
1987-2006, y también concluyd que este incremento de los valores fenotipicos para la

produccion de leche parece haber sido debido a la mejora de las condiciones ambientales.

La tendencia fenotipica estimada para este trabajo es superior a las mencionadas
anteriormente, la variacion en estas tendencias es reflejo del nivel de manejo, el cual varia
de acuerdo a la habilidad del administrador o encargado del establo, su eficiencia en la
supervisién de actividades, manejo del forraje (Katok y Yanar, 2012).

En el Anexo 4, se ve la distribucion de las producciones de leche a 305 dias ajustadas por
edad segun estacidn-afio de parto y las mejoras realizadas durante el periodo 1999-2017, en
estos afios se han realizado cambios graduales en la forma de manejo de los animales, el
establecimiento de registros, manejo de la informacion, establecimiento de protocolos de

sanidad y manejo post parto, ajustes en las dietas ofrecidas, etc.

Se pueden indicar que las principales mejoras que han sido establecidas en el establo son: en
el afio 2000, se tenia un promedio de 6 847 Kg de leche, en este afio se cambi6 la forma de
presentacion del forraje, pasando de un suministro de maiz chala entera a picada, se hace
una recategorizacion de los animales segun su nivel de produccidn, se establecen diferentes
dietas para cada categoria, obteniendo asi para el afio 2002 un promedio de 8 599 Kg de

leche por campafia a 305 dias, esto representa un incremento de 1 752 Kg en dos afios.

A partir del 2002 se aumento el numero de raciones al dia, pasando de una sola racion a dos
raciones por dia, se adquieren mas terreno y las instalaciones fueron mejoradas, se comenzé
a separar a los animales segin su numero de parto, se establece el ordefio mecanico, ya que
el ordefio que se hacia era manual. En el 2007 el promedio de produccion registrado era de
9 302 Kg, esto indica un incremento de 703 Kg de leche desde el afio 2002 al 2007.
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Para el afio 2007, cambia la frecuencia de ordefio, pasando de realizar 2 ordefios a 3 ordefios
por dia por lo cual también aumenta una raciéon mas al dia. Hasta el afio 2013, hubo un
incremento de 1 954 Kg de leche. A partir de este afio se establece el uso de raciones
totalmente mezcladas, se establecen cuatro raciones al dia, se comienza a dar ensilado (10
por ciento de la dieta), se comienza a usar un sistema de enfriamiento para las vacas y se

logra pasar de un promedio de 11 256 Kg a 12 826 Kg de leche para el afio 2017.

Se puede apreciar que estos cambios han influenciado en el comportamiento productivo del
establo Granados de manera positiva, esto concuerda con lo reportado por M hamdi et al.
(2012), quienes indicaron que la variacion en la produccion de leche de un afio a otro podria
atribuirse a cambios en el tamafio del establo, la edad de los animales y las buenas practicas

de gestién introducidos de un afio a otro.

Al igual que Vargas y Solano (1995), el aumento de la media de la produccion de leche en
los afios de estudio del establo Granados se debe principalmente a las mejoras en las
condiciones ambientales, tales como condiciones de gestion, salud y nutricién que se ofrecid
a los animales, y en poca magnitud a la seleccion o la introduccion de genes superiores, ya
que la tendencia fenotipica lograda durante 1999-2017 fue de +294.26 Kg/afio y la tendencia
genética fue de +8.2 Kg/afio. Similar a estas tendencias, Sahin et al. (2012) reporta que la
estimacion de su tendencia fenotipica es mayor a su tendencia genética de -2.46 Kg/afio.
Estos incrementos genéticos anuales no representan el 2% de la media de produccion de
leche (10 211 Kg) que es tedricamente posible de alcanzar de la media de la poblacién en

sistemas convencionales reportado por Kim et al. (1999).

Se puede decir que tanto la gestion como la mejora genética deben integrarse para obtener

mejores rendimientos y con ello aumentar la rentabilidad del establo.

94



Kg de Leche a 305 dias

13500
13000
12500
12000
11500
11000
10500
10000
9500
9000
8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000

12342
12035 11991 veo®

Ao de parto

y = 294.26x - 581 095

R2=0.8916
) X s o A
SRR RN N
P D

Figura 25: Tendencia fenotipica de la produccion de leche a 305 dias con y sin ajuste por edad segun afio de parto del establo Granados, 1999 -

2017.



V. CONCLUSIONES

Para el establo Granados, con la aplicacion del modelo animal de medidas repetidas con los

datos genealogicos y los registros productivos del periodo 1999-2017 , se concluyé que:

1. El modelo animal de medidas repetidas de mejor ajuste fue aquel que considero los
efectos fijos de nimero de parto, afio-estacion de parto y a la edad al parto como

covariable lineal y cuadratica.

2. Los VG para la PL de las vacas y hembras jovenes que permanecen actualmente en
el establo tienen una media de +200.9 + 16.1 Kg y +148.7 + 9.7 Kg con mas del 70
por ciento de valores positivos. Esto indica que se puede realizar una seleccion

objetiva de las hembras vivas segun la distribucion de sus valores genéticos.

3. Las confiabilidades obtenidas para los valores genéticos fueron bajas y variaron de
0.01 a 0.54 con una media de 0.26; esto debido a la poca informacién disponible.

4. La tendencia genética fue de + 8.2 +1.6 Kg de leche para las hembras, un valor
positivo, pero que no contribuye a un gran incremento para PL debido a que la

seleccion de toros se baso en caracteristicas de PL y tipo.

5. La tendencia fenotipica para PL fue de +294.3 + 24.9 Kg de leche debido
principalmente a las mejoras en aspectos de manejo, alimentacién, sanidad, etc., esto
se confirma con el bajo valor de heredabilidad (h?) de 0.16 + 0.03 obtenido del

establo.



VI. RECOMENDACIONES

Debido a los resultados obtenidos en el presente estudio se recomienda:

1. Sedebe tener en cuenta las variables que seran consideradas como fijos (dependiendo
de la informacion con la que se disponga) y probar diferentes modelos animales para

escoger el de mejor ajuste antes de realizar la evaluacion genética.

2. Realizar trabajos similares a mayor escala en nuestro pais, para disponer de mayor
informacion y que los ganaderos puedan seleccionar a sus animales con valores méas

reales y de mayor confiabilidad.

3. Lasdiferentes instituciones del Estado, los profesionales y técnicos dedicados al area
pecuaria deben implementar con mayor énfasis el uso de registros tanto geneal6gicos
como de rendimiento de los animales en los diferentes establecimientos de
produccién para generar mayor informacion y poder realizar las evaluaciones

genéticas.

4. Instituciones como INIA (Instituto Nacional de Investigacién Agraria) deben seguir
apoyando a los profesionales fomentando la realizacion de trabajos de investigacion

en el sector agropecuario.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: Tarjeta individual de registro de las vacas del Establo Granados (a: informacion genealdgica; b: informacion productiva)
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ANEXO 2: Base de datos del CDCB para el toro Fustead Emory Blitz con la

informacion que fue recolectada. .
q Registro del
toro
INPUT : HOUSADODODT17013604 A
( \ Registro del padre
PUBRLN=1812 y de la madre
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ANEXO 3: Ejemplo de registro de toros nacionales de la Asociacion Holstein del Pera

ASOCIACION HOLSTEIN DEL PERU

RECONOCIDA POR R.M. N® 01101-79 AA. DG. AG.

CERTIFICADO DE REGISTRO GENEALOGICO

RegistroN? : 10650 Arete 6 Tatuaje : 4054

TORO: SAN ISIDRO DESTRUCTICON FENTON ISIDRO

Localidad: CANETE

Nacido: 04 de Octubre 1997 ‘
Lutz Brookview Bell Rex-Et,AHB-1 875896

Padre: Bomaz Destruvction-Et,AHB-2093626
Bomaz Valiant Daphne,AHB- -11268394

Madre: San Isidro Fenton Sergio Esperanza,R.G.P.6693

Criador: Agro-Industrias San Isidro S.A.
- Caflete

Propietario: Agro—-Industrias San Isidro S.A.
@ los datos contenidos
( estan anotados en los

Fecha de Registro
* 18 SILVA RENJIFO
GERENTE
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ANEXO 4: Distribucion de la produccion de leche a 305 dias ajustada por estacion y afio de parto, ademas de los principales cambios

que han sucedido en el Establo Granados durante 1999-2017.
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ANEXO 5: Valores genéticos para produccion de leche (Kg) de hembras vivas del
Establo Granados nacidas durante 2009-2017.

VACAS:

Afo . ..
Nacimiento ARETE VG EE | REL MéGxeirr}\as Cor(rslglnetas Equic\-/‘ael::antes N® Hijas
2011 1593 462 |401|0.51 12 2 3.2 4
2010 1510 242 |411|0.48 8 2 3.0 3
2012 1772 261 |414|0.47 14 3 4.5 3
2010 1553 228 |415| 0.47 14 2 4.0 1
2011 1618 646 |416|0.47 12 3 4.4 2
2012 1782 -276 |416]| 0.47 12 2 3.5 2
2010 1549 867 |417|0.47 9 2 3.5 1
2011 1620 390 |417|0.47 11 2 3.8 3
2010 1498 1190 [417]|0.47 12 2 4.1 3
2010 1563 943 1418 0.47 11 2 3.8 2
2010 1514 448 |425|0.46 13 2 3.7 1
2011 1672 62 |419|0.46 11 2 3.6 3
2009 1292 -90 1422|0.45 11 2 3.9 2
2011 1709 349 424 0.45 11 2 3.8 2
2013 2010 726 |425|0.45 11 2 4.0 1
2012 1922 461 |425|0.45 12 2 4.0 1
2012 1921 358 |425|0.45 12 2 4.0 1
2011 1652 503 |427|0.45 11 2 4.0 1
2010 1473 296 |427)0.45 12 2 4.0 3
2010 1452 -46  |427|0.44 12 2 3.9 2
2011 1577 502 |427)|0.44 14 2 4.0 2
2012 1808 170 |427|0.44 7 1 2.0 1
2012 1869 286 |428|0.44 14 2 4.1 2
2011 1607 360 |428|0.44 13 2 4.0 2
2009 1409 389 1428|0.44 12 2 4.1 4
2013 2104 273 |445|0.44 13 2 4.0 0
2013 1994 745 |429|0.44 13 2 3.9 2
2012 1833 519 |429|0.44 10 2 3.9 1
2012 1871 547 1429 0.44 12 2 3.9 1
2009 1408 -425 429 0.44 8 2 2.7 2
2012 1936 -124 1431 0.43 14 2 4.0 1
2015 2477 550 [481|0.43 13 2 4.1 1
2011 1732 186 |437]0.43 12 2 4.0 3
2013 2033 318 |432|0.43 12 2 3.8 2
2012 1791 478 |432|0.43 12 2 3.1 1
2013 2004 -511 |432]0.43 12 2 3.9 2
2010 1548 -195 [439] 0.43 12 2 3.9 1

112



2013 2057 -70 1433 0.43 11 2 3.9 0
2013 2015 213 |433|0.43 13 2 3.9 2
2012 1929 -475 435 0.42 13 2 4.2 0
2012 1818 202 |434)0.42 9 2 3.6 2
2010 1532 211 |434)|0.42 11 2 3.7 2
2013 2046 -43 1434 0.42 13 2 3.6 2
2013 1953 -165 |435|0.42 12 2 3.0 0
2012 1789 1025 |436| 0.42 12 2 3.2 2
2013 2084 1056 |437]0.42 13 2 4.0 1
2012 1802 674 |437|0.41 7 2 2.7 1
2013 1963 117 |438|0.41 14 2 4.1 0
2011 1735 766 |440| 0.41 11 2 3.9 1
2013 C124 146 | 438| 0.41 11 1 2.0 2
2013 C118 203 |438|0.41 10 1 2.9 2
2013 2050 830 |439|0.41 11 2 4.0 1
2011 1637 112 |439| 0.41 11 2 3.8 0
2014 2230 346 |440|0.41 12 2 3.5 0
2011 1744 -213 |440| 0.41 13 2 4.0 1
2013 2073 520 [440|0.41 9 2 3.0 1
2013 1960 662 |443|0.40 13 2 4.0 2
2013 2088 -10 |443|0.40 13 2 3.6 2
2013 1969 -244 1443 0.40 12 2 3.5 2
2014 2240 437 443 0.40 12 2 3.9 0
2013 1979 48 443 0.40 13 2 4.0 2
2012 1805 170 |444]0.40 8 2 3.0 2
2012 1896 179 443 0.40 12 2 3.8 2
2012 1787 479 1443 0.40 13 2 4.1 1
2014 2266 -129 443 0.40 11 2 4.0 2
2014 2155 368 |444|0.40 10 2 4.0 1
2012 1916 -259 4441 0.40 10 2 3.5 3
2013 2024 884 |444|0.40 11 2 4.0 1
2014 2204 239 |444)0.40 11 2 3.7 0
2012 1905 -339 445/ 0.39 11 2 4.0 1
2013 C107 70 |44410.39 10 2 3.2 0
2014 2218 70 |445]0.39 12 2 3.9 1
2012 1917 -157 446/ 0.39 9 1 2.7 0
2014 2171 977 |445|0.39 14 2 3.9 2
2012 1821 -282 445/ 0.39 10 2 3.5 2
2014 2165 -90 |445|0.39 10 2 3.0 2
2014 2235 84 445 0.39 10 2 3.4 2
2013 1972 535 |445|0.39 13 2 3.9 0
2013 C109 361 [445|0.39 13 2 4.2 0
2014 2210 555 |445|0.39 14 2 4.0 2
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2010 1471 983 |445|0.39 11 2 3.5 2
2014 2148 408 |446|0.39 11 2 3.2 0
2014 2173 799 446 0.39 13 2 3.9 3
2014 2268 312|446 0.39 13 2 4.0 2
2014 2175 165 |446] 0.39 13 2 4.0 1
2014 2257 661 [446|0.39 13 2 4.3 2
2013 2025 513 |446| 0.39 14 2 4.0 0
2014 2184 7 4471 0.39 11 2 3.9 1
2014 2157 714 1446 0.39 13 2 4.0 1
2014 2180 651 [448|0.39 13 2 3.9 0
2013 2006 356 |447|0.39 13 2 4.0 0
2014 2192 484 4471 0.39 14 2 4.0 2
2012 1855 -109 448 0.39 10 2 3.9 2
2014 2151 253 500 0.39 15 2 4.0 1
2010 1463 -161 |448]| 0.38 11 2 4.1 2
2012 1770 -442 14481 0.38 11 2 3.0 0
2013 2108 241 |448|0.38 14 2 4.0 1
2012 1912 96 448 0.38 10 2 4.0 2
2014 2166 449 1448 0.38 13 2 4.0 1
2014 2212 256 [449|0.38 12 2 4.0 1
2010 1546 -409 |448] 0.38 13 2 3.9 2
2014 2186 164 |449] 0.38 13 2 4.0 2
2013 2036 52 |463|0.38 12 2 4.1 1
2013 1946 223 |457|0.38 9 2 3.5 1
2013 2069 34 450 0.38 12 2 3.4 1
2010 1557 401 |450(0.38 8 0 1.5 2
2014 2136 50 |457]0.38 12 2 4.0 2
2012 1868 80 |457]0.38 13 2 3.7 1
2014 2245 160 |450]| 0.38 12 2 3.9 2
2014 2261 520 [452|0.38 13 2 4.1 1
2014 2287 41 1452 0.38 12 2 3.9 1
2014 2167 440 |452]0.37 13 2 3.9 1
2014 2185 758 452 0.37 13 2 3.9 0
2014 2282 -179 4521 0.37 12 2 3.9 0
2012 1911 64 |452]0.37 12 2 4.1 0
2013 2076 148 |452]| 0.37 9 2 3.8 2
2014 2191 372 452 0.37 12 2 3.6 0
2013 2071 337 |454|0.37 12 2 4.0 1
2014 2207 -406 |453]| 0.37 13 2 4.0 0
2011 1689 100 453 0.37 12 1 2.9 0
2013 1966 122|454 0.37 12 2 4.0 2
2014 2211 138 453 0.37 12 2 4.0 1
2014 C136 499 453 0.37 13 2 3.6 1
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2013 2041 918 |453|0.37 11 2 4.0 1
2014 2168 683 |454|0.37 12 2 4.1 1
2013 2082 270 |454|0.37 13 2 4.0 1
2010 1429 341 |455|0.37 13 2 4.0 1
2011 1636 -325 |454|0.37 8 2 2.5 0
2015 2464 622 |454|0.37 12 2 3.5 1
2014 2205 217 |455|0.37 12 2 3.5 0
2013 2113 510 |455|0.37 12 2 4.0 0
2012 1796 -336 455 0.36 13 2 4.0 1
2013 2080 -10 455 0.36 11 2 4.0 1
2013 2045 1105 |455] 0.36 12 2 4.0 1
2013 1955 -219 455/ 0.36 10 1 2.5 0
2014 2309 442 1455 0.36 15 2 4.0 0
2013 2131 316 |455|0.36 12 2 4.2 2
2015 2450 387 |463|0.36 13 2 3.7 1
2014 2220 -212 456 0.36 12 2 4.0 0
2013 2101 461 |456| 0.36 13 2 4.0 1
2013 1980 356 |457|0.36 10 2 3.5 1
2014 2221 -145 457 0.36 12 2 3.7 1
2015 2497 563 [460| 0.36 13 2 3.9 1
2013 2124 373 |457|0.36 12 2 3.9 2
2013 2051 210 |457|0.36 11 2 3.9 0
2013 2064 309 |457|0.36 12 2 4.2 0
2015 2463 649 [458|0.36 12 2 4.2 1
2013 2095 -115 |458] 0.36 10 2 3.5 1
2014 2182 429 |460| 0.36 10 2 3.8 2
2014 2247 328 |462|0.35 11 2 3.9 2
2013 1996 426 |459]0.35 11 2 3.0 0
2013 2055 632 |459|0.35 11 2 3.5 1
2014 2183 647 |461|0.35 8 2 3.4 1
2013 2132 110 |460| 0.35 14 2 4.0 1
2011 1701 -181 |460]| 0.35 8 1 2.2 1
2013 1999 358 [460|0.35 10 2 3.5 0
2014 2234 427 461 0.35 12 2 3.9 0
2014 2243 301 |461|0.35 13 2 3.9 1
2013 2091 -158 [461| 0.35 13 2 3.0 1
2014 2146 484 1461 0.35 13 2 4.2 0
2013 2111 769 |462|0.35 12 2 4.0 1
2012 1755 234 |462|0.35 10 2 3.0 0
2014 2325 388 [463|0.34 13 2 3.9 2
2012 1752 27 |463|0.34 13 2 4.0 1
2015 C160 200 [477|0.34 11 2 3.5 0
2013 C126 -72 |463|0.34 13 2 3.8 2
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2014 2248 275 |463|0.34 8 0 1.5 1
2013 1971 535 [463|0.34 12 2 3.9 1
2014 2296 66 |463|0.34 13 2 4.0 0
2013 1974 -12 |463|0.34 13 2 4.0 1
2015 2543 506 |464|0.34 12 2 3.9 1
2013 2023 781 |464|0.34 11 2 3.0 2
2014 2298 727 |464|0.34 11 2 4.0 0
2013 2040 13 1464 0.34 12 2 3.9 1
2015 2524 261 |464|0.34 13 2 3.9 1
2014 2143 444 1465| 0.34 12 2 3.9 1
2011 1723 552 |465|0.34 10 2 3.7 0
2014 2179 546 |465|0.34 12 2 4.0 1
2015 2451 80 |465]|0.34 12 2 3.5 0
2015 2488 311 |465|0.34 12 2 3.9 1
2014 2144 455 |465|0.34 12 2 4.0 0
2013 2121 179 |466| 0.34 13 2 3.4 1
2014 2286 -294 |466| 0.34 13 2 4.2 2
2014 2359 345 |466| 0.33 14 2 3.9 1
2013 2130 525 466 0.33 12 2 4.3 1
2015 2502 707 466 0.33 12 2 3.9 0
2014 C151 541 |466| 0.33 12 2 3.5 1
2014 2274 -272 1466/ 0.33 13 2 3.6 1
2014 2304 158 466 0.33 12 2 3.8 1
2012 1751 481 |466| 0.33 12 2 3.7 2
2014 2252 37 |467]0.33 11 2 4.3 1
2013 1986 -55 466 0.33 8 2 3.0 2
2014 2348 293 |466| 0.33 13 2 4.1 0
2012 1927 228 |467|0.33 10 2 3.7 2
2014 2206 590 |467|0.33 12 2 3.0 0
2015 2481 571 467 0.33 14 2 4.0 0
2013 2100 -15 1469 0.33 12 1 2.7 0
2015 Cl167 196 |467| 0.33 13 2 3.7 0
2013 C128 134 469 0.33 13 2 3.8 1
2015 2437 501 (468 0.33 12 2 4.0 0
2013 1982 31 |475]0.33 8 2 3.0 0
2015 2485 262 |468|0.33 14 2 3.9 1
2015 2465 135 469 0.33 14 2 3.9 1
2013 2032 620 |469|0.32 15 2 3.3 1
2014 2306 -157 469 0.32 10 2 3.5 0
2012 C098 827 1469|0.32 11 2 3.0 2
2014 C153 -113 469 0.32 10 1 2.9 0
2015 2422 26 |477]0.32 13 2 4.0 0
2014 2288 123 |470| 0.32 13 2 3.9 1
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2014 2332 170 |470]| 0.32 11 2 4.0 1
2014 2164 315 |470|0.32 12 1 3.2 0
2014 2188 470 |470|0.32 9 2 3.2 1
2015 2487 484 470 0.32 13 2 3.9 1
2015 2459 494 478 0.32 12 2 4.0 0
2014 2333 556 [471|0.32 13 2 4.1 0
2014 2161 231 |471)|0.32 13 2 4.0 0
2014 2300 -15  |4710.32 12 2 3.9 1
2014 C150 525 |471|0.32 10 2 3.0 0
2015 2484 576 |471|0.32 13 2 4.0 0
2014 2178 495 |471]0.32 13 2 3.8 1
2015 2442 545 |471)|0.32 13 2 4.0 1
2012 C080 -37 471/ 0.32 11 1 2.1 1
2014 2172 201 |472)|0.32 9 2 3.5 1
2014 2341 37 |472]0.32 13 2 4.0 0
2014 2140 419 |472|0.32 11 2 4.2 1
2015 2412 213 |472|0.32 14 2 4.0 1
2015 2498 352 |472)|0.32 12 2 4.3 0
2015 2452 -235 |473|0.32 14 2 4.0 1
2015 2559 -86 480 0.31 14 2 4.0 0
2015 2480 -80 |473|0.31 12 2 4.0 0
2015 Cle4 -134 1473|0.31 12 2 3.0 0
2013 2112 425 |473]0.31 12 2 3.4 1
2014 2153 245 473|031 11 2 3.9 1
2014 2369 -25 |474|0.31 10 2 3.7 1
2015 2434 -137 |474|0.31 13 2 4.0 0
2015 2436 423 |47410.31 11 2 3.7 0
2015 2513 615 |474)|0.31 14 2 3.9 0
2015 2387 -271 |474]0.31 15 2 4.1 1
2014 2358 155 |474|0.31 14 2 3.9 1
2015 2507 -80 |474|0.31 14 2 3.8 0
2014 2280 206 |474)|0.31 13 2 4.0 2
2015 2417 258 474|031 13 2 4.0 0
2015 2508 -127 |474|0.31 14 2 3.8 0
2015 2407 516 |475|0.31 13 2 4.2 0
2015 2418 286 |475|0.31 12 2 3.9 1
2015 2569 -374 |475|0.31 13 2 4.0 0
2015 2491 -156 [475|0.31 13 2 3.7 1
2015 2402 -349 |475|0.31 11 2 3.8 1
2014 2202 188 |476|0.31 12 2 3.9 2
2014 2366 121 |476] 0.31 12 2 3.9 0
2015 2492 279 |476|0.31 12 2 3.6 1
2014 2368 385 |476]0.31 12 2 3.9 0
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2014 2345 201 |476|0.30 12 2 3.8 0
2014 2357 -65 477/ 0.30 13 2 4.3 0
2015 2466 458 |477|0.30 12 2 3.9 1
2014 2355 278 |477|0.30 13 2 4.0 1
2015 2550 44 1477|0.30 15 2 4.0 0
2015 2525 -122 4781 0.30 14 2 3.9 0
2015 2371 105 |478]0.30 15 2 4.0 1
2015 2426 -210 |4780.30 10 2 3.5 0
2015 2541 -27 1478 0.30 13 2 4.0 0
2015 C158 -2 |478]0.30 10 2 3.2 1
2013 2117 185 |480] 0.30 12 2 3.8 1
2015 2409 -143 1486 0.30 12 2 4.0 0
2015 2469 197 479 0.30 13 2 4.0 0
2015 2441 -145 479/ 0.30 13 2 3.9 0
2014 2343 -182 479/ 0.30 14 2 4.0 1
2013 1961 464 479 0.30 12 2 3.9 1
2014 2362 -152 4791 0.29 12 2 3.0 1
2015 2458 -29 1480 0.29 13 2 3.9 0
2013 2026 604 [480|0.29 12 2 4.0 0
2014 2364 409 [480|0.29 12 2 3.0 1
2014 2313 -254 1480/ 0.29 14 2 4.2 1
2015 2392 158 |480] 0.29 13 2 4.0 1
2014 2326 309 [480(0.29 13 2 4.0 1
2011 1611 566 (480 0.29 12 2 4.0 0
2014 2344 -269 [480]| 0.29 12 2 3.9 1
2014 2283 -358 481 0.29 13 2 4.0 1
2014 C137 603 [481|0.29 13 2 2.8 1
2014 2342 -49 1481 0.29 13 2 3.9 1
2013 2127 130 |481|0.29 13 2 3.7 1
2015 2535 -200 481 0.29 14 2 3.8 0
2015 2399 -15 1482 0.29 12 2 3.3 1
2015 2500 53 |482]0.29 16 2 4.0 0
2014 2370 136 |482|0.29 13 2 3.9 0
2015 2496 394 1497 0.29 12 2 4.0 1
2014 2360 47 1483|0.29 14 2 4.0 1
2014 2367 120 |483|0.29 13 2 3.9 1
2015 2445 -372 |483|0.28 10 2 3.6 1
2015 2428 73 498 0.28 12 2 4.0 1
2014 2321 429 484 0.28 13 2 3.4 3
2015 2473 86 |4840.28 14 2 4.0 1
2014 C152 149 1484 0.28 12 2 3.0 0
2014 C138 -151 | 485/ 0.28 12 2 3.8 1
2014 C149 -55 1485 0.28 12 2 2.5 0
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2014 2253 -144 1485/ 0.28 11 2 3.0 1
2014 2256 -493 487 0.27 8 1 2.2 1
2015 2386 -208 487 0.27 11 2 3.8 1
2015 2443 511 |487|0.27 13 2 3.9 0
2014 2271 -320 |491] 0.27 11 2 4.2 1
2015 2563 -207 488 0.27 10 2 3.5 0
2015 2440 811 |488|0.27 14 2 3.9 0
2010 1520 235 |489|0.27 9 2 3.8 1
2015 2393 200 [489|0.27 12 2 3.9 1
2013 1981 -173 4891 0.27 11 2 4.0 2
2015 2403 -169 |489] 0.27 12 2 3.5 0
2014 2327 -88 1490 0.26 13 2 4.3 1
2014 2263 388 [490| 0.26 13 2 3.7 0
2014 2270 221 490 0.26 13 2 3.9 2
2015 2433 167 |490]| 0.26 12 2 3.9 1
2011 1631 94 491 0.26 11 2 3.8 2
2012 Cco87 157 491 0.26 10 2 3.2 0
2015 2534 -70 1491 0.26 15 2 4.0 1
2015 2380 451 492 0.26 13 2 3.6 0
2014 C142 -8 493 0.26 12 2 3.2 1
2015 2564 241 |508| 0.25 14 2 4.0 0
2011 1716 113 |493| 0.25 11 2 3.8 0
2015 2553 -244 14941 0.25 12 2 3.6 0
2014 2294 6 494 0.25 11 2 3.8 2
2015 C168 -415 495 0.25 11 2 3.8 0
2014 2176 91 |495]|0.25 10 2 3.2 0
2015 2529 -393 495 0.25 14 2 4.3 0
2013 1970 378 |495|0.25 11 2 4.0 2
2015 2517 175 496/ 0.25 12 2 3.9 1
2015 2533 -187 496 0.25 11 2 3.0 0
2015 2385 -295 |511|0.25 11 2 3.7 0
2015 2467 -85 496 0.24 12 2 3.4 1
2015 2431 422 1496 0.24 10 2 3.9 0
2015 2547 264 1496 0.24 11 2 4.0 0
2014 2169 48 1496|0.24 14 2 4.0 2
2015 2384 201 |496|0.24 12 2 4.0 1
2011 GENARA| -232 |496|0.24 0 0 0.0 0
2015 2375 -102 497 0.24 12 2 3.8 0
2015 2455 282 1498 0.24 13 2 4.0 0
2015 2444 496 |498|0.24 13 2 4.0 0
2014 2315 73 498 0.24 10 2 3.6 0
2013 2116 181 |500| 0.24 14 2 3.9 2
2015 C173 6 499 0.24 12 2 3.5 1
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2015 2420 61 [499]0.24 10 1 2.0 1
2015 2456 -137 |501] 0.23 14 2 3.8 1
2013 1973 256 [502|0.23 13 2 3.9 0
2014 2278 -28 1502 0.23 12 2 3.9 0
2014 2303 343 |502|0.23 14 2 3.9 1
2015 2378 33 |503]0.23 13 2 4.2 0
2015 2578 506 |503|0.22 13 2 3.8 1
2014 2335 301 |504|0.22 13 2 3.9 1
2014 2346 -106 | 504 0.22 13 2 3.1 1
2015 2577 283 |505|0.22 11 2 3.2 1
2014 2198 516 |505|0.22 12 2 3.6 0
2015 Cl61 366 |505|0.22 10 2 2.5 1
2015 2379 -55 506 0.22 13 2 4.0 0
2015 C163 74 |506]|0.21 12 2 3.8 0
2015 2429 425 |506|0.21 12 2 4.0 0
2014 2311 -233 |507(0.21 14 2 4.1 1
2013 2107 90 |507|0.21 10 2 3.0 2
2015 2566 147 508 0.21 13 2 4.2 0
2015 2404 474 1508 0.21 12 2 3.9 0
2015 2416 192 508 0.21 12 2 3.8 1
2015 C176 -49 1508 0.21 14 2 3.9 0
2013 C108 -85 |509|0.21 13 2 3.7 3
2015 2557 97 |509]0.21 13 2 3.7 0
2015 C175 200 |511|0.20 14 2 3.4 1
2015 2389 -66 |515| 0.19 12 2 3.7 0
2014 C146 389 |515/0.19 13 2 3.2 0
2014 2275 6 519| 0.18 14 2 4.0 1
2015 2397 -109 |518] 0.18 10 2 3.5 1
2014 2246 125 |519] 0.17 13 2 3.7 1
2015 2395 111 519 0.17 15 2 4.0 1
2015 2406 79 |520] 0.17 12 2 3.5 0
2015 2549 40 521 0.17 13 2 4.0 0
2015 2408 -217 521 0.17 10 2 3.0 0
2015 2421 247 1538 0.16 14 2 4.1 0
2015 C156 213 |522|0.16 11 2 3.1 2
2015 2574 235 |525|0.15 16 2 4.0 1
2015 2554 303 |527(0.15 13 2 4.0 1
2015 2539 -2 |533]0.13 13 2 3.9 0
2015 2419 44 1534|0.13 12 2 3.9 0
2015 2542 -167 538 0.11 12 2 3.4 1
2015 2555 66 |541]0.10 12 2 3.6 1
2014 2324 322 |5410.10 13 2 4.0 0
2011 C079 56 558 0.04 1 1 1.0 0
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Hembras jovenes:

Ao Arete VG EE | REL Gen. Gen Gen N°
Nacimiento Méaximas | Completas | Equivalentes | Hijas
2017 2849 311 | 480 0.29 11 2 3.2 0
2017 2816 437 |485|0.28 12 2 3.6 0
2017 2864 354 |485|0.28 10 2 3.9 0
2017 2845 373 | 486 |0.27 14 2 4.0 0
2017 2855 690 |489 | 0.27 13 2 4.1 0
2017 2833 438 |491|0.26 14 2 3.7 0
2016 2591 284 | 508 | 0.25 14 2 4.0 0
2016 2593 284 | 508 | 0.25 14 2 4.0 1
2016 2669 380 |493]0.25 13 2 4.0 0
2017 2850 443 | 494 0.25 13 2 3.9 0
2017 2867 439 (496 |0.24 10 2 3.5 0
2016 2608 80 512 | 0.24 15 2 4.0 0
2016 2686 596 499 0.24 14 2 4.0 0
2017 2881 374 499 0.24 13 2 4.1 0
2016 2665 436 499 |0.24 14 2 4.0 0
2017 2894 298 499 0.24 14 2 4.0 0
2017 2895 436 |499|0.23 14 2 3.9 0
2017 C212 426 |501|0.23 10 2 3.2 0
2017 C209 -42 | 5011 0.23 12 2 3.8 0
2017 C210 -42 | 5011 0.23 12 2 3.8 0
2016 2592 330 |502|0.23 10 2 3.8 0
2016 2652 -180 | 504 | 0.22 12 2 4.0 0
2017 2887 489 |504|0.22 14 2 4.0 0
2016 2616 -112 | 505 0.22 12 2 3.9 0
2016 2586 162 | 506 | 0.22 15 2 4.0 0
2016 2662 144 | 506 | 0.22 14 2 4.1 0
2016 2626 -22 | 514|0.21 13 2 3.9 0
2017 2880 130 | 507 |0.21 12 2 4.0 0
2016 2782 -16 | 507 |0.21 12 2 4.0 0
2016 2604 99 508 | 0.21 11 2 3.9 0
2016 2641 22 508 | 0.21 10 1 2.7 0
2016 2677 -252 | 508 | 0.21 14 2 3.8 0
2017 C206 517 |516|0.21 11 2 3.5 0
2016 2685 -263 | 508 | 0.21 14 2 4.1 0
2016 2709 78 509 | 0.21 14 2 4.0 0
2017 2830 370 | 517 0.20 11 2 3.5 0
2016 2672 -54 | 5101 0.20 14 2 4.0 0
2016 2670 -13 | 511 0.20 14 2 4.0 0
2016 2596 -15 | 511 0.20 10 2 3.7 0
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2016 2602 119 |511]0.20 10 2 3.6 1
2016 C182 186 | 511 0.20 14 2 3.4 0
2016 2793 610 | 511 0.20 13 2 4.0 0
2016 2679 -97 | 512 0.20 11 2 3.8 0
2016 2775 -192 | 512 | 0.19 13 2 35 0
2017 2832 693 |512|0.19 13 2 3.9 0
2016 2735 -363 | 512 | 0.19 10 2 31 0
2017 2821 450 |517|0.19 13 2 4.0 0
2016 C185 47 1513 (0.19 10 2 3.2 0
2016 2777 -92 | 514 0.19 15 2 4.0 0
2017 2826 943 |515|0.19 14 2 4.0 0
2017 2852 293 |5160.18 13 2 3.7 0
2016 2589 -92 | 516 0.18 15 2 4.0 1
2017 2810 538 |524|0.18 12 2 4.0 0
2017 2827 646 |520|0.17 14 2 4.0 0
2016 2684 321 |524|0.17 13 2 3.6 0
2016 2660 173 | 529 |0.17 12 2 35 0
2016 C184 -201 | 522 |0.16 12 2 3.9 0
2017 2892 -164 | 531 0.16 14 2 4.0 0
2016 2588 406 |523|0.16 14 2 4.0 0
2017 2869 400 |524|0.16 12 2 3.9 0
2016 2710 580 |525]0.16 12 2 3.9 0
2016 2689 139 | 5251 0.15 12 2 3.8 0
2016 2590 520 | 526 | 0.15 11 2 4.0 0
2016 2661 -57 | 527 0.15 14 2 4.1 0
2017 2903 305 |527]0.15 14 2 4.0 0
2017 2866 90 |[528|0.15 13 2 4.0 0
2016 2650 164 |528|0.15 12 2 35 0
2017 2843 121 | 528 | 0.15 13 2 4.0 0
2017 2811 439 |528|0.14 15 2 4.0 0
2016 2644 341 |528|0.14 15 2 4.0 0
2016 2786 -81 |528|0.14 13 2 4.0 0
2017 2868 193 | 528 |0.14 15 2 4.0 0
2016 2764 321 |528|0.14 12 2 4.0 0
2016 C191 181 |5290.14 12 2 3.0 0
2016 2674 249 |530]0.14 13 2 3.9 0
2017 2968 267 |534|0.14 13 2 3.6 0
2016 2657 135 | 530 0.14 12 2 4.0 0
2016 2701 193 | 530 0.14 11 2 35 0
2016 2697 198 | 530 0.14 13 2 3.9 0
2017 2898 -176 | 530 | 0.14 14 2 3.8 0
2016 2643 -85 | 530 0.14 12 2 3.2 0
2016 2783 -34 | 530 0.14 12 2 4.1 0
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2017 C204 373 |5300.14 14 2 3.8 0
2016 2707 307 |531|0.14 14 2 3.9 0
2017 2858 357 |531|0.14 12 2 4.0 0
2017 2900 -46 | 531|0.14 11 2 3.7 0
2016 2595 331 |5310.13 11 2 35 1
2016 2744 -144 1531 0.13 11 2 3.0 0
2016 2617 431 |532|0.13 14 2 4.0 0
2016 2627 114 | 532 0.13 14 2 4.0 0
2016 2666 532 |532|0.13 12 2 4.0 0
2017 2873 -56 | 532 0.13 12 2 3.6 0
2016 2675 -40 |532|0.13 12 2 3.8 0
2016 2740 40 |5320.13 13 2 4.1 0
2016 2638 251 |5320.13 13 2 3.9 0
2016 2714 103 |532|0.13 12 2 4.0 0
2016 2649 241 |5320.13 13 2 4.0 0
2016 2724 55 |533|0.13 12 2 4.3 0
2016 2609 350 |533]0.13 15 2 4.0 2
2017 3027 195 | 550 0.13 14 2 4.0 0
2016 2594 236 |533]0.13 13 2 4.0 0
2017 2878 207 |533|0.13 12 2 3.6 0
2016 2645 -38 | 533 0.13 12 2 3.6 0
2016 2605 174 | 534 0.13 11 2 3.9 1
2017 3034 -44 | 533 | 0.13 12 2 3.9 0
2016 2654 188 | 533 0.13 13 2 4.0 0
2016 2601 190 |5340.13 14 2 4.0 0
2016 2587 347 |534]0.13 14 2 4.0 0
2017 2992 131 |5340.13 12 2 4.0 0
2016 2766 3 534 0.13 13 2 4.0 0
2016 2693 251 |5340.13 11 2 3.9 0
2016 2618 408 | 538 0.13 14 2 4.0 0
2016 2668 18 535/ 0.12 13 2 3.9 0
2017 2842 266 |5380.12 13 2 4.0 0
2016 C181 358 |534|0.12 14 2 3.8 0
2016 2737 287 |5380.12 12 2 4.0 0
2016 C183 145 | 535 0.12 12 2 35 0
2017 2814 23 | 559 0.12 13 2 3.7 0
2016 2736 186 | 535 0.12 13 2 4.1 0
2016 2597 105 |535]0.12 13 2 4.0 1
2016 2691 166 |536 | 0.12 15 2 4.2 0
2017 2984 166 | 536 | 0.12 15 2 4.2 0
2017 2994 142 | 540 | 0.12 14 2 4.0 0
2017 2996 -254 | 536 | 0.12 13 2 3.9 0
2017 2934 631 |536|0.12 13 2 4.0 0

123




2016 2630 145 | 536 | 0.12 14 2 4.0 0
2016 2725 -/13 | 536|0.12 14 2 3.9 0
2016 2599 381 |537|0.12 13 2 4.0 0
2016 2760 191 |537|0.12 12 2 3.9 0
2016 2682 304 |537]0.12 12 2 4.0 0
2016 2673 -73 | 537]0.12 13 2 4.0 0
2016 2754 406 |541|0.12 16 2 4.0 0
2017 2957 -26 | 539 0.12 15 2 4.0 0
2016 2763 296 |541|0.11 11 2 35 0
2017 C216 -144 | 537 | 0.11 11 2 3.2 0
2016 2625 273 |537|0.11 11 2 3.9 0
2016 2636 -12 | 538 | 0.11 14 2 4.0 0
2016 2647 371 |538]|0.11 12 2 4.0 0
2017 C220 18 538 0.11 12 2 3.8 0
2016 2628 102 | 538 0.11 13 2 4.0 0
2017 3002 216 | 554 |0.11 14 2 3.7 0
2017 2991 332 |538|0.11 14 2 4.0 0
2016 C194 18 538 0.11 12 2 3.8 0
2016 C192 192 | 542 |0.11 12 2 35 0
2016 C193 192 | 542 |0.11 12 2 35 0
2017 2952 82 |538|0.11 15 2 35 0
2017 3025 -128 | 538 | 0.11 12 2 3.8 0
2016 2612 94 |539|0.11 12 2 4.0 0
2017 2861 -194 | 538 | 0.11 13 2 4.1 0
2017 3023 185 |538|0.11 12 2 4.0 0
2017 2969 360 |543|0.11 12 2 3.9 0
2016 2611 -178 | 539 | 0.11 12 2 35 0
2016 2772 -125 539 |0.11 13 2 4.1 0
2017 2889 -178 |539|0.11 12 2 35 0
2016 2671 114 | 539 0.11 13 2 3.8 0
2016 2640 395 |539|0.11 14 2 4.1 0
2016 2769 171 |543|0.11 14 2 4.0 0
2016 2658 248 |5390.11 13 2 3.6 0
2016 2653 -220 | 539 0.11 13 2 3.9 0
2016 2687 398 |539|0.11 14 2 4.0 0
2017 2897 81 |540|0.11 12 2 4.0 0
2016 2699 14 1540 | 0.11 14 2 3.8 0
2016 2761 110 | 544 |0.11 11 2 3.9 0
2016 C189 116 |540|0.11 12 2 3.2 0
2017 2950 111 | 540 0.11 13 2 4.0 0
2017 3026 75 540 0.11 12 2 3.9 0
2016 2733 228 | 540 0.11 13 2 4.0 0
2016 2711 548 |540(0.11 13 2 3.6 0
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2017 2995 75 |5440.10 13 2 3.8 0
2017 2885 99 |540|0.10 13 2 4.0 0
2017 2911 278 | 542 |0.10 15 2 4.0 0
2016 2706 -245 1541 0.10 13 2 3.9 0
2017 C223 252 |5410.10 11 2 31 0
2016 2752 -130 | 541 0.10 12 2 35 0
2017 2943 292 |5410.10 13 2 3.7 0
2017 2967 3 541 0.10 15 2 3.8 0
2016 2639 57 | 54110.10 14 2 3.7 0
2017 2938 275 |5410.10 14 2 4.1 0
2017 2940 -29 | 541 0.10 12 2 4.0 0
2016 2598 -37 | 541 0.10 11 2 3.0 1
2017 2932 355 |5410.10 13 2 4.1 0
2017 2962 93 |5410.10 15 2 35 0
2017 2942 313 |542|0.10 15 2 4.0 0
2017 2973 -134 | 542 | 0.10 12 2 4.0 0
2016 2664 26 |542|0.10 13 2 4.0 0
2017 2908 524 542 |0.10 15 2 4.0 0
2017 2909 524 | 542 |0.10 15 2 4.0 0
2017 2901 -105 | 542 | 0.10 11 2 3.7 0
2016 2719 192 | 542 |0.10 14 2 4.0 0
2017 2993 192 | 542 |0.10 14 2 4.0 0
2017 3005 366 |542|0.10 14 2 4.1 0
2017 3006 366 |542|0.10 14 2 4.1 0
2017 2890 78 |5420.10 11 2 3.7 0
2017 2930 435 |54210.10 14 2 4.0 0
2017 2941 265 | 542 |0.10 14 2 3.9 0
2016 2751 339 |542|0.10 14 2 4.0 0
2017 2904 118 | 542 |0.10 14 2 4.0 0
2017 2919 197 | 542 |0.10 13 2 3.9 0
2017 2847 235 |542|0.10 14 2 3.7 0
2017 2862 61 |5420.10 13 2 4.0 0
2017 2998 -105 | 543 | 0.10 12 2 4.3 0
2017 2924 156 | 542 | 0.10 15 2 4.0 0
2016 C177 118 |542|0.10 13 2 3.6 0
2017 2985 234 | 542 |0.10 14 2 3.9 0
2017 2949 -47 | 5421 0.10 15 2 3.9 0
2016 2690 -45 | 542 0.10 12 2 4.0 0
2017 2936 144 | 542 | 0.10 13 2 3.9 0
2017 2912 382 |542|0.10 13 2 3.7 0
2016 2727 -169 | 543 0.10 14 2 4.0 0
2017 2825 260 | 543 0.10 14 2 4.0 0
2017 2925 275 [543 0.10 14 2 4.0 0
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2017 2946 353 |543|0.10 14 2 4.0 0
2017 3044 208 | 543 0.10 15 1 2.7 0
2016 2680 29 |543|0.10 13 2 4.0 0
2016 2762 231 | 543 0.09 11 2 35 0
2016 27178 165 | 544 0.09 13 2 4.0 0
2016 2632 167 | 544 | 0.09 13 2 4.1 0
2017 3018 200 | 544 0.09 12 2 4.0 0
2017 2927 98 | 544 0.09 15 2 3.9 0
2016 C180 120 | 544 | 0.09 14 2 35 0
2016 2613 208 | 544 | 0.09 14 2 4.1 0
2016 2738 192 | 548 | 0.09 13 2 3.9 0
2016 2692 200 | 544 0.09 12 2 4.0 0
2017 3031 222 | 544 | 0.09 13 2 4.0 0
2017 2837 250 | 544 0.09 11 2 3.9 0
2017 2896 -22 | 544 0.09 11 2 3.7 0
2017 2853 359 | 545 0.09 11 2 3.7 0
2016 2620 9 545 | 0.09 14 2 4.0 0
2017 2872 -87 | 545 0.09 15 2 4.0 0
2017 2846 137 | 545 0.09 15 2 4.0 0
2016 2759 352 | 545 0.09 12 2 3.7 0
2016 2791 145 | 545 | 0.09 11 2 3.0 0
2016 2659 213 | 545 0.09 13 2 3.7 0
2016 2790 420 | 545 0.09 13 2 4.0 0
2017 2966 158 | 545 | 0.09 15 2 4.0 0
2016 2758 121 | 547 | 0.09 12 2 4.0 0
2016 2765 -43 | 545 0.09 14 2 35 0
2016 2624 285 | 545 0.09 13 2 3.9 0
2016 2619 54 | 545 0.09 14 2 4.1 0
2017 C215 0 545 | 0.09 14 2 3.9 0
2016 2799 208 | 546 | 0.09 15 2 4.0 0
2017 2959 202 | 545 0.09 15 2 3.9 0
2017 2828 174 | 545 | 0.09 13 2 3.9 0
2016 2798 124 | 548 | 0.09 16 2 4.0 0
2016 2726 66 |546|0.09 14 2 4.0 0
2016 2600 -50 | 546 | 0.09 14 2 4.1 1
2017 2914 42 | 546 | 0.09 13 2 4.0 0
2017 2840 -144 | 546 | 0.09 13 2 3.9 0
2017 3003 289 | 546 | 0.09 13 2 4.0 0
2017 2851 67 | 546 | 0.09 13 2 4.0 0
2016 2747 426 | 546 | 0.09 12 2 35 0
2017 2988 426 | 546 | 0.09 12 2 35 0
2016 2718 171 | 546 | 0.09 13 2 3.9 0
2017 2975 166 | 546 | 0.09 14 2 4.0 0
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2016 C200 256 | 546 | 0.09 13 2 3.8 0
2017 2920 162 | 554 | 0.09 13 2 4.0 0
2016 2637 327 | 546 0.09 13 2 4.0 0
2016 2753 8 546 | 0.09 11 2 35 0
2016 2704 258 | 546 | 0.09 13 2 3.9 0
2016 2614 65 |546|0.09 12 2 3.8 0
2017 2910 54 | 546 | 0.09 12 2 4.1 0
2016 2728 55 | 546 | 0.09 13 2 4.0 0
2017 2961 -139 | 546 | 0.08 15 2 4.1 0
2017 C207 29 | 546 0.08 13 2 3.6 0
2016 2768 64 | 546 0.08 13 2 3.9 0
2017 2970 191 | 546 | 0.08 13 2 4.0 0
2017 2823 276 | 546 | 0.08 13 2 3.8 0
2016 2717 80 | 546 0.08 13 2 4.0 0
2016 2732 128 | 546 | 0.08 14 2 4.1 0
2016 C202 311 | 547 0.08 11 2 3.0 0
2016 2610 189 | 547 | 0.08 14 2 4.0 0
2016 C195 449 | 547 | 0.08 12 2 35 0
2017 2926 269 | 547 |0.08 13 2 4.0 0
2017 2913 -6 | 547 |0.08 14 2 3.9 0
2017 3038 318 | 547 |0.08 16 2 3.7 0
2016 C190 90 | 547 0.08 13 2 3.8 0
2017 2963 200 | 547 |0.08 11 2 3.9 0
2017 2915 301 |5470.08 13 2 4.0 0
2017 2824 283 | 547 |0.08 14 2 3.9 0
2017 2884 -156 | 547 | 0.08 13 2 3.8 0
2017 2916 211 | 547 |0.08 13 2 3.8 0
2016 2794 113 | 548 | 0.08 15 2 3.9 0
2017 2972 278 | 547 |0.08 14 2 4.0 0
2016 2739 28 | 547|0.08 13 2 4.0 0
2016 2623 175 | 548 | 0.08 14 2 4.0 0
2017 2808 -150 | 548 | 0.08 16 2 4.0 0
2017 2805 150 | 548 | 0.08 14 2 4.0 0
2016 2796 206 | 548 | 0.08 12 2 4.1 0
2017 2953 139 | 548 | 0.08 14 2 4.0 0
2016 2804 -28 | 548 | 0.08 11 2 3.9 0
2016 2795 -63 | 548 | 0.08 13 2 4.0 0
2017 2836 131 | 548 | 0.08 13 2 3.9 0
2017 3008 112 | 548 | 0.08 14 2 4.0 0
2016 2787 175 | 549 | 0.08 14 2 4.0 0
2016 2792 132 | 549 | 0.08 14 2 4.0 0
2017 2882 114 | 549 | 0.08 13 2 4.0 0
2016 2779 89 | 549 0.08 13 2 3.9 0
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2017 3019 92 | 550 0.08 15 2 3.9 0
2016 2774 -106 | 549 | 0.08 15 2 4.0 0
2017 2879 240 | 549 | 0.07 13 2 35 0
2016 2785 -40 | 549 0.07 14 2 4.0 0
2016 2755 -91 | 549 0.07 15 2 4.1 0
2016 2771 139 | 549 | 0.07 14 2 4.0 0
2017 2807 -33 | 549 | 0.07 12 2 3.9 0
2017 2983 -143 | 549 | 0.07 14 2 4.0 0
2016 2703 200 | 550 | 0.07 13 2 3.7 0
2016 2756 250 | 550 | 0.07 14 2 3.7 0
2016 2757 250 | 550 | 0.07 14 2 3.7 0
2017 2956 79 | 550 | 0.07 15 2 4.0 0
2016 C188 -40 | 550 | 0.07 13 2 3.9 0
2017 2815 61 | 550 0.07 13 2 3.0 0
2017 2960 -152 | 551 | 0.07 15 2 4.1 0
2017 3029 173 | 551 0.07 15 2 3.9 0
2017 3030 47 1552 | 0.07 12 2 35 0
2017 3046 157 | 551 | 0.07 15 2 4.0 0
2017 2905 -38 | 551 0.07 15 2 3.9 0
2017 2939 29 | 551 0.07 13 2 3.7 0
2017 3007 -8 551 | 0.07 14 2 4.1 0
2017 2809 172 | 551 | 0.07 13 2 4.0 0
2016 2663 119 | 551 0.07 14 2 4.0 0
2017 2979 1 552 | 0.07 16 2 4.0 0
2017 C208 213 | 552 | 0.07 13 2 3.2 0
2016 C186 4 552 | 0.07 13 2 3.6 0
2016 2606 203 | 561 | 0.06 13 2 3.9 0
2016 2688 39 | 552 0.06 12 2 3.9 0
2017 3022 39 | 552 0.06 12 2 3.9 0
2016 2749 225 | 552 | 0.06 12 2 4.0 0
2016 2731 227 |552|0.06 15 2 4.0 0
2017 3039 103 | 552 | 0.06 14 2 4.0 0
2017 2989 225 | 553 | 0.06 12 2 4.0 0
2016 C196 45 | 553 |0.06 12 2 3.7 0
2017 C219 39 | 553 |0.06 13 2 3.7 0
2016 2634 128 | 553 | 0.06 14 2 4.0 0
2016 2720 235 | 554 | 0.06 13 2 4.0 0
2016 2776 87 | 554 | 0.06 15 2 3.9 0
2017 3040 268 | 554 | 0.06 14 2 3.9 0
2017 2831 -46 | 554 | 0.06 15 2 4.0 0
2017 2877 140 | 554 | 0.06 14 2 4.1 0
2016 2773 186 | 554 | 0.06 14 2 3.9 0
2016 2770 -17 | 554 | 0.06 14 2 3.6 0
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2017 3009 64 | 555 0.06 14 2 3.9 0
2017 3032 177 | 555 | 0.06 12 2 3.6 0
2017 2813 -24 | 555 0.06 13 2 3.7 0
2017 2819 86 | 555 0.05 16 2 4.0 0
2017 3041 -81 | 555 0.05 15 2 4.0 0
2016 C179 -7 555 | 0.05 14 2 3.8 0
2017 2844 132 | 555 0.05 13 2 3.9 0
2016 2788 41 | 556 | 0.05 11 2 35 0
2017 C224 115 | 556 | 0.05 15 2 3.7 0
2017 3050 75 | 556 | 0.05 14 2 3.8 0
2017 3016 34 | 556 | 0.05 14 2 4.0 0
2017 3012 39 | 557 0.05 15 2 4.0 0
2017 3043 -31 | 557 0.05 16 2 4.0 0
2016 C201 178 | 557 | 0.05 12 2 35 0
2017 C225 142 | 559 | 0.04 12 2 35 0
2017 3037 133 | 559 | 0.04 17 2 4.0 0
2017 3042 167 | 559 | 0.04 14 2 4.0 0
2016 2780 69 | 560 | 0.04 14 2 3.9 0
2017 3045 181 | 561 | 0.04 14 2 3.7 0
2017 3053 102 | 561 | 0.04 14 2 4.0 0
2017 3048 190 |561|0.03 16 2 4.0 0
2017 3049 190 |561|0.03 16 2 4.0 0
2017 3015 67 |561|0.03 12 2 3.7 0
2017 3051 68 |561|0.03 14 2 4.0 0
2016 2781 -9 | 561 |0.03 13 2 3.8 0
2017 C221 83 | 566 |0.03 12 2 3.7 0
2017 C222 83 | 566 |0.03 12 2 3.7 0
2017 3033 131 | 562 | 0.03 15 2 4.0 0
2017 2863 10 | 562 | 0.03 11 2 3.7 0
2017 3017 -48 | 562 | 0.03 13 2 3.7 0
2017 3052 -3 | 562 |0.03 14 2 35 0
2016 C198 32 | 563 |0.03 12 2 3.7 0
2017 3028 69 |563|0.03 13 2 3.8 0
2017 3047 -10 | 564 | 0.03 15 2 4.1 0
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ANEXO 6: Valores genéticos para produccion de leche en machos del establo
Granados nacidas durante 1972-2014.

Fecha

N° Nacimiento CODIGO NOMBRE COMPLETO DEL TORO VG ES REL.
1 | 16/07/1972 | HOUSA000001625268 CASANOVA BVAR CITATION -4.629 | 568.1 | 0.01
2 | 23/03/1975 | HOUSA000001692759 EAGLE-ACRES ELEVATION CAP 22.38 | 558.2 | 0.04
3 | 8/07/1978 | HOUSA000001766829 QUALITY-EDGE BANNER 58.23 | 562.2 | 0.03
4 | 3/04/1979 | HOUSA000001791371 DEN-K KIRK BOY -11.79 | 557.7 | 0.05
5 | 4/11/1979 | HOUSA000001812821 ENG-AMER LANCELOT-ET -66.16 | 553 0.06
6 | 23/01/1980 | HOUSA000001827813 GILTEX CAR VAL -52.09 | 557 0.05
7 | 2/02/1980 | HOUSA000001821604 **SUN-BEN BERLIN-ET 7.947 | 551.7 | 0.07
8 | 2/04/1980 | HOUSA000001861535 ASTRO VALIANT DON -11.17 | 566.2 | 0.02
9 | 12/04/1980 | HOUSA000001825758 LAWCREST VALOR -100.7 | 558.5 | 0.04
10 | 16/11/1981 | HOUSAO000001876350 **LUTZ-BROOKVIEW MARVEL-ET 68.22 | 551.5 | 0.07
11 | 20/05/1982 HOPER5882 MOLINERO AMIGO STAR CONDOR 167.5 | 544.8 | 0.09
12 | 25/01/1983 HOPERG6034 MOLINERO ACHILLES GEM TALLAN 22.68 | 557.6 | 0.05
13 | 17/04/1983 | HOUSA000001919240 PRICES ANNAS ROCKY-ET -61.81 | 539.2 | 0.11
14 | 6/06/1983 | HOUSA000001921039 MARK-KIMBERLY ROCKY BAU BOVA -191.1 | 5143 | 0.19
15 | 6/10/1983 HOPERG6255 MOLINERO ACHILLES GEM HUANCA 137.9 | 559.4 | 0.04
16 | 1/01/1984 | GREEN_OAK_STAR GREEN_OAK_STAR -108.9 | 561.6 | 0.03
17 | 23/01/1984 | HOUSA000001942438 VIR-CLAR DESIGNER-ET 81.36 | 559.4 | 0.04
18 | 18/02/1984 HOPERG6284 CAMAY TRENTON FORD INCA -152.1 | 528.8 | 0.14
19 | 12/05/1984 | HOUSA000001984153 ZIELLAND FAST FUTURE 177.3 | 530.7 | 0.14
20 | 28/06/1984 | HOUSAQ00001957767 **DIXIE-LEE JUNIPER-ET -25.88 | 559.1 | 0.04
21 | 20/11/1984 | HOUSA000001975644 **ODYSSEY 2010-ET -119.5| 5184 | 0.18
22 | 13/05/1985 | HOUSA000001985441 **WALNUTDALE BOVA ROCKY-ET -119.3 | 532 0.13
23 | 2/07/1985 HOPERG6840 CAMAY STREPHON CHRIS CHAMPION -2.722 | 560.3 | 0.04
24 | 14/10/1985 | HOUSA000001994769 **DOUBLE-GOOD MARK GPSY HADEN -209.7 | 5345 | 0.12
25 | 1/01/1986 EXCLUSIVE EXCLUSIVE -79.42 | 558.5 | 0.04
26 | 2/02/1986 | HOUSA000002008494 **KNOXLAND ROTATE IACOCCA-ET 67.61 | 536.8 | 0.12
27 | 26/02/1986 | HOUSA000002014697 **POND-OAK MARKSMAN-ET -101.7 | 526 0.15
28 | 3/04/1986 | HOUSA000002018457 **ROC-HIL-VAL MARK STUFFY-ET -187 492 0.26
29 | 5/05/1986 HOPER7027 SUCHE MARSHFIELD TUMI 2145 | 548.6 | 0.08
30 | 17/08/1986 | HOUSA000002037115 DEAN-C-T NED BOY TOP DOG 138.9 | 566.1 | 0.02
31 | 3/11/1986 | HOUSA000002028417 CHEL-BROOK ROTATE SCRIPT-ET 52.57 | 564.5 | 0.02
32 | 14/11/1986 HOPER7217 MOLINERO MISTY CASCADE CHIMU -25.74 | 532.7 | 0.13
33 | 1/01/1987 HELIOS HELIOS 37.31 | 569.7 | 0.05
34 | 1/01/1987 ROXSON ROXSON 9.327 | 555 0.00
35 | 1/01/1987 FIRECRAKER FIRECRAKER -26.31 | 555.5 | 0.05
36 | 15/01/1987 HOPER7252 CAMAY HIGH HOPE CHRIS CHASQUI -52.08 | 562.4 | 0.03
37 | 21/07/1987 | HOUSA000002051725 **PEN-COL MOONLIGHT-ET 162.1 | 5104 | 0.20
38 | 13/08/1987 | HOUSA000002048946 OLD-KY-HOME GLENEN LAUREATE 320.8 | 539.5 | 0.11
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39 | 11/09/1987 | HOUSA000002052157 FISHER-FERRAND MK FENTON-ET -1402 | 469.8 | 0.32
40 | 1/01/1988 ALISTER ALISTER 0 | 5708 | 0.00
41 | 1/01/1988 INVINCIBLE INVINCIBLE -35.47 | 565.9 | 0.02
42 | 10/06/1988 | HOUSA000002102952 EXELS ROYALTY NET-WORK 1148 | 558.7 | 0.04
43 | 20/07/1988 HOPERS536 CAMAY TRENTON PLACE CINCACIQUE | -163.5 | 5458 | 0.09
44 | 10/08/1988 | HOUSA000002093626 BOMAZ DESTRUCTION-ET 164.6 | 3845 | 0.55
45 | 3/12/1988 | HOUSA000002093518 «*QUICKLAND CLEITUS SHAZAM-ET 365.8 | 533.6 | 0.13
46 | 12/12/1988 HOPERS557 MOLINERO BERLIN CASCADE RIMAC 17.28 | 555.8 | 0.05
47 | 1/01/1989 BREMMER BREMMER 226.3 | 555.6 | 0.05
48 | 1/01/1989 SIMON SIMON 42.95 | 5415 | 0.10
49 | 1/01/1989 SUPERMAN SUPERMAN 38.62 | 5525 | 0.01
50 | 1/01/1989 SUNSET SUNSET -14.88 | 5665 | 0.06
51 | 22/01/1989 | HOUSA000002097715 **PRICES ACE-ET 8111 | 4746 | 031
52 | 1/05/1989 HOPER8491 MILKITO GOLD DUSTER MISTY SERGIO | -31.81 | 5525 | 0.06
53 | 17/07/1989 | HOUSA000002113156 **PEASEDALE LINGO-ET 1725 | 5163 | 0.18
54 | 21/08/1989 | HOUSA000002110495 COASTAL CLEITUS ANDREW 825.7 | 4848 | 0.28
55 | 1/01/1990 STAR STAR 0 | 5708 | 0.07
56 | 1/01/1990 GEORGE GEORGE 2291 | 551 | 0.0
57 | 8/03/1990 | HOUSA000002127244 DESTINY-M BLACKSTAR LAWYER 138.2 | 5182 | 0.18
58 | 11/06/1990 HOPERS763 MILKITO CH”JEE X"NACRH'%MARSHF'ELD 51.96 | 548 | 0.08
59 | 10/07/1990 HOPER8574 MOLINERO GYUS MISTY SHALOM 2759 | 496.8 | 024
60 | 24/07/1990 HOPER8764 MILKITO CHIEF MARK TRADITION ELIFIO | -163.4 | 495 | 0.25
61 | 1/01/1991 | CHALLENGER CHALLENGER 3327 | 567.5 | 0.01
62 | 1/01/1991 IJON IJON 69.8 | 549.7 | 007
63 | 1/01/1991 VISIONS VISIONS -101.2 | 5496 | 007
64 | 25/02/1991 | HOUSA000002157256 ** ONDONDALE LMAN MAGNUM-ET 595 | 410.5 | 0.48
65 | 14/07/1991 HOPER9284 CAMAY ODYSSEY MISTY SYPAN 3462 | 452.9 | 0.37
66 | 28/08/1991 | HOUSA000002185211 **SHEN-VAL NV LM FASHION-ET 2232 | 440 | 041
67 | 30/10/1991 HOPER8925 MOLINERO GYUS PIRCHACH MOSHAV 1224 | 5334 | 013
68 | 12/07/1992 HOPER9180 MILKITO FUTURE MAGICIAN PACO 81.98 | 545.2 | 0.09
69 | 1/01/1993 AVENGER AVENGER 2332 | 4931 | 0.25
70 | 1/01/1993 EGAN EGAN 8.135 | 556.4 | 0.00
71 | 1/01/1993 COLONEL COLONEL 0 |5708 | 0.05
72 | 1/05/1993 | HOCAN000005844883 STBVQ RUBENS -20.67 | 511.7 | 0.20
73 | 12/12/1993 | HOUSA000002253348 SIM-CO LIBERTY CHANCE-ET 6482 | 479 | 030
74 | 1/01/1994 DUCKE DUCKE 101.4 | 556.2 | 0.39
75 | 1/01/1994 STUFFY STUFFY 85.42 | 547.3 | 0.05
76 | 1/01/1994 NAPOLEON NAPOLEON 162 | 5202 | 017
77 | 1/01/1994 |  BUCKANNER BUCKANNER 5092 | 4458 | 0.08
78 | 19/03/1994 | HOUSA000002260856 RICECREST LANCE-ET 5491 | 4843 | 0.28
79 | 2/05/1994 | HOITA001119012195 ZICOSTAR TL TV 133.9 | 469.8 | 0.32
80 | 15/05/1994 | HOUSA000002255696 *“*NA-LAR ELTON KENNETH-ET -90.18 | 557.4 | 0.05
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81 | 25/05/1994 |  HOPER9977 MILKITO LOTTERY F "SAMOA" 4349 | 336.9 | 0.65
82 | 26/05/1994 | HOCAN000006215489 SILKY COUSTEAU 1884 | 4651 | 034
83 | 13/07/1994 |  HOPER9421 BSP. BELL BOSS DEVINE JUNIOR 510.2 | 492.9 | 0.25
84 | 28/09/1994 | HOUSA000002266073 CHAPEL-BANK AEROTATION 9715 | 332 | 0.66
85 | 9/10/1994 | HOUSA000002263745 KRANZ-ELM GILLES-ET 7054 | 5096 | 020
86 | 1/11/1994 | HOUSA000002266096 **HI-KE ELTON SAMSON 1127 | 5202 | 017
87 | 29/03/1995 | HOITA02502041517 |  CAMPOGALLO SCHERING TVTLGM * | 5.442 | 4432 | 0.40
88 | 3/04/1995 | HOITAQ01213023016 | OO RONCONISLO STAR-ONEETSTAR" | 2814 | 5182 | 018
89 | 22/05/1995 | HOITA001403039282 DADO L MONTU' TL TM TV G.M.*** 364.4 | 4511 | 038
90 | 29/05/1995 | HOUSA000002283609 BE-WARE JUROR GENO 228.3 | 5089 | 021
91 | 18/06/1995 | HOUSA000002287161 BARBEE-M JUROR ITO-ET 2345 | 4762 | 0.30
92 | 18/07/1995 | HOUSA000002286848 ** ANGACRES BRAVEHEART-ET 1189.9 | 4293 | 043
93 | 1/09/1995 | HOUSA000002293103 **DIAMOND-W CB MICKEY-ET 1607 | 509.3 | 0.20
94 | 9/09/1995 | HOITA003604039709 ALZI JURFORD TV TM TL GM. 589.1 | 389.9 | 0.53
95 | 30/10/1995 | HOUSA000002290597 EASTVIEW EMORY EQUITY-ET 575.1 | 439.9 | 0.41
96 | 9/11/1995 | HOUSA000002291624 LOCUST-RIDGE EMORY CALEB-ET 74.46 | 4803 | 029
97 | 2/03/1996 | HOUSA000017013604 FUSTEAD EMORY BLITZ-ET 1181 | 369.3 | 0.58
98 | 6/03/1996 |  HOPER10261 GLORIA BELLWOOD DAZZLER CAMPEON | 1060 | 390.5 | 0.53
99 | 8/04/1996 | HOITA002701003310 BERNARDIS BW LAIBERT TV TL TM 247.2 | 4504 | 038
100 | 10/04/1996 |  HOPER10445 CAMAY SHAZAM G DUSTER PABLO 277.8 | 3601 | 060
101 15/06/1996 | HOUSA000017099649 **KEIDEL BELLWOOD SATURN-ET 349.1 | 4452 | 0.39
102| 1/07/1996 | HOUSA000017131025 **WELCOME GARTER-ET 563.6 | 388.6 | 0.54
103 14/10/1996 | HOUSA000017273389 **RICECREST DILLON-ET 85.15 | 4097 | 048
104 1/01/1997 |  HOPER9761 GLORIA BERT JACK SILVESTRE 7215 | 444 | 0.39
105 12/01/1997 | HOUSA000017231273 **PASEN PATRON MEDIA-ETS 115 | 4713 | 032
106 6/03/1997 | HOUSA000018021429 CO-OP LONDON COSMO-ET 4296 | 485.4 | 028
107| 9/04/1997 | HOUSA000017347508 BEACHLAWN BLWOOD LILLY-ET 4554 | 4719 | 032
108 | 22/05/1997 | HOUSA000018014359 LOOSLEA FRMATION FREEDOM-ET 4792 | 419.2 | 0.46
109 23/05/1997 | HOPER10134 GLORIA ZEBO THOR JULIAN 264.1| 505 | 022
110| 26/05/1997 | HOUSA000017356478 COOKLEE FORMATION 1764-ET 803.3 | 3991 | 051
111 12/06/1997 | HOUSA000017382004 GLEN-D-HAVEN RUDOLPH JETTA 2825 | 408 | 0.49
112| 4101997 |  HOPER10650 SAN ISIDRO DESTRUCTION FENTON ISIDRO | -36.7 | 486.8 | 0.27
113 21/10/1997 | HOPER10397 MILKITO JORDACHE SHAZAM OSCAR | 5325 | 5385 | 0.11
114 | 25/12/1997 | HOITA001122023563 GO-FARM FORMAT.RELAT ET TV TL 2252 4993 | 023
115 1/01/1998 | HOITAQ01214044953 BOSCHINI LAUDA ET TV TL 4793 | 420 | 0.46
116| 2/05/1998 |  HOPER10742 CAMAY MAESTRO B. BOSS YANKUNTA | 2147 | 383.3 | 0.55
117| 31/05/1998 | HOITA041189061048 | **PASQUERO BANDERAS TV TL GM** | 3395 | 389.4 | 0.53
118 27/06/1998 | HOUSA000123253040 CO-OP COMPLETE-CRI 11932 | 509.8 | 0.20
119| 7/07/1998 | HOITAG01059498037 GREEN HILLS W.ABSOLUT ET TV TL 412 | 5455 | 0.09
120 10/08/1998 | HOUSA000125521956 **WA-DEL CAPITOL-ET 1759 | 545.6 | 0.09
121| 4/10/1998 | HOUSA000125997863 **RICH-J SOSA-ET 2345 | 450.7 | 0.38
122 12/12/1998 | HOITA251099028156 CAMPOGALLO PG TRESORETTVTL | -168.9 | 4801 | 0.29
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123 | 6/02/1999 | HOITA019500000066 CERVIBUXONET TV TL 346.1 | 447.4 | 0.39
124 | 11/03/1999 HOPER10710 MOLINERO JACK DESTRUCTION 290.7 | 376.3 | 0.57
125| 9/04/1999 | HOITA056000010566 BIG MTOTO BARRACUDAET TV TL 611.3 | 4346 | 0.42
126 | 19/06/1999 | HOITA098500026172 DEL SANTO KIOTO TV TL 106.3 | 500.8 | 0.23
127| 3/07/1999 | HOITA020500004485 BOTTURI MTOTO PEPPERET TV TL 194.8 | 474.2 | 0.31
128 | 4/07/1999 | HOITA018500002607 PIROCCO M. VELOX ET TL TV GM 450.4 | 514.1 | 0.19
129 | 1/08/1999 | HOUSA000128920633 **RICECREST MURPHY-ET 230.9 | 502.2 | 0.23
130 | 19/10/1999 | HOITA095000510463 ALL.STEVAN PROTON SUDET TV TL 480.3 | 453.7 | 0.37
131| 1/11/1999 | HOFRA003704255067 **PAONIE DG-ET 132.7 | 528.6 | 0.14
132 | 11/12/1999 HOPER10840 GLORIA BELLWOOD DESTRUCTION MARCELO | 315.3 | 486.4 | 0.27
133 | 29/12/1999 | HOUSA000129008732 GEM-HILL AMEL DON-ET -263 | 4949 | 0.25
134 | 2/01/2000 | HOUSA000060044817 CO-OP F3 CONVINCER MO 285 | 408 | 0.49
135| 5/02/2000 | HOUSA000129650845 **CHEESEHEADS FAN-ET -367.5 | 486.6 | 0.27
136 | 19/03/2000 | HOUSA000129443405 **p ARADISE-DND SUEDE-ET -68.44 | 530.3 | 0.14
137 | 22/05/2000 | HOITA004901020566 PASQUERO JUCARET TV TL 10.19 | 467.3 | 0.33
138 | 25/05/2000 | HOUSA000129898447 **MORNINGVIEW JINGLES-ET -538.3 | 413 | 0.48
139 | 1/07/2000 | HOUSA000207187904 **REGANCREST ETHAN-ET 4246 | 478 | 0.30
140 | 24/07/2000 | HOITA056000030963 CAROL MTOTO JAZZMAN ET CV GM** -177.6 | 408.2 | 0.49
141 | 11/08/2000 | HOUSA000130186403 **WA-DEL MONTEREY-ET -78.23 | 530.9 | 0.13
142 | 27/09/2000 | HOUSA000131058145 **SQUARE-ACRES ADDI KNOCK-ET 230.3 | 496.3 | 0.24
143 | 19/10/2000 | HOUSA000131206940 **\/AN-WAGNER ALLEGRO-ET 485.7 | 519 | 017
144 | 20/11/2000 | HOUSA000060180343 **SHADYCREST-H MEGATON-ET -413.7 | 439.3 | 0.41
145 | 8/12/2000 | HOITA019500181038 CRISTELLA BESN UNCINOET TV TL 130.8 | 487 | 0.27
146 | 19/12/2000 | HOUSA000131045417 **pASEN QUINN-ET -5.962 | 544 | 0.09
147 | 26/12/2000 | HOUSA000060083723 **WALHOWDON MARSHALL HARRY-ET 98.94 | 4943 | 0.25
148 | 1/01/2001 APOLLO APOLLO -42.68 | 552.5 | 0.06
149 | 1/01/2001 REGAN REGAN -203.8 | 549.3 | 0.07
150 | 19/01/2001 | HOUSA000130803069 **_ ADYS-MANOR WILDMAN-ET 77.43 | 363.9 | 0.59
151| 8/02/2001 | HOUSA000060317821 CO-OP MARSHALL KARET-ET 225.4 | 476.1 | 0.30
152 | 10/04/2001 HOPER11196 SAN ISIDRO CALEB KEMPER IMPERIAL 97.36 | 541 | 0.10
153 | 7/05/2001 | HOUSA000060372887 JENNY-LOU MRSHL TOYSTORY-ET -44.52 | 340.9 | 0.64
154 | 26/06/2001 HOPER10986 GLORIA MARSHALL BELLWOOD GEORGE 303.8 | 367.7 | 0.59
155 | 21/07/2001 | HOUSA000132200228 CANYON-BREEZE ANDREW-ET -319.2 | 420.2 | 0.46
156 | 24/07/2001 | HOUSA000207635126 **MEIER-MEADOWS MARS NILES-ET -175.6 | 447 | 0.39
157 | 11/09/2001 | HOUSA000131823833 SANDY-VALLEY BOLTON-ET 571.6 | 408.9 | 0.49
158 | 14/10/2001 | HOUSA000132023946 FAR-O-LA BWMAR DA MONONA-ET -190.9 | 425.6 | 0.44
159 | 8/12/2001 | HOUSA000060641653 **S|LMARILLION STALLION-ET 235.7 | 517.2 | 0.18
160 | 1/01/2002 TEAMSTER TEAMSTER 249.4 | 537.1 | 0.28
161 | 1/01/2002 NINO NINO 204.2 | 521.5 | 0.07
162 | 1/01/2002 MALIK MALIK 107.7 | 544.6 | 0.09
163 | 1/01/2002 SAMBO SAMBO -91.26 | 519.8 | 0.17
164 | 1/01/2002 CAMPANERA CAMPANERA -280.6 | 549 | 0.17
165 | 1/01/2002 89345 89345 -555 | 484.4 | 0.11
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166 | 3/01/2002 | HOITA058000125915 CDM SPEEDMASTER ET -111.8 | 525.3 | 0.15
167 | 11/03/2002 | HOUSA000133506064 **VELKOMMEN-VALLEY JORIDY-ET 875.2 | 340.1 | 0.64
168 | 7/04/2002 | HOUSA000132973942 EMERALD-ACR-SA T-BAXTER 654.9 | 507 0.21
169 | 14/04/2002 | HOUSA000133365133 **CO-OP SATURN SPIRIT-ET 88.91 | 529.2 | 0.14
170 | 22/05/2002 HOPER14466 CAMAY AEROTATION JACK PAULO 187 | 369.4 | 0.58
171| 2/08/2002 HOPER11169 CAMAY DOCTOR -TOD LINGO JUPITER 285.9 | 498.6 | 0.24
172 | 3/03/2003 | HOUSA000060597003 **ENSENADA TABOO PLANET-ET 5.473 | 496.7 | 0.24
173 | 25/03/2003 HOPER14537 MOLINERO GARTER DOCTOR RISSI 4446 | 352.6 | 0.62
174 | 18/04/2003 | HOUSA000134422312 **GEN-MARK STMATIC SANCHEZ -520.5 | 332.1 | 0.66
175 | 21/05/2003 | HOUSA000134438052 **KED OUTSIDE JANCE-ET 584.1 | 433 0.42
176 | 19/06/2003 | HOUSA000061133837 **GOLDEN-OAKS ST ALEXANDER-ET -80.85 | 470.9 | 0.32
177 | 7/08/2003 HOPER14611 578 CAMAY FORMAT KYLE COLORAO 505.9 | 468 0.33
178 | 14/10/2003 HOPER14622 SAN ISIDRO SCRIBE CALEB EZEQUIEL 147.9 | 544.1 | 0.09
179 | 8/12/2003 | HOUSA000060845420 **WILLOW-MARSH-CC GABOR-ET -175.7 | 477.3 | 0.30
180 | 1/01/2004 89262 89262 0 570.8 | 0.00
181 | 1/01/2004 LA _PAR LA_PAR -65.35 | 507.7 | 0.21
182| 1/01/2004 LUNAX LUNAX -157.2 | 541.2 | 0.10
183 | 25/03/2004 | HOITA056990003736 CAROL CHAMPION MENTAL ET TV -587.6 | 490 0.26
184 | 30/07/2004 HOPER14675 GLORIA UTAH BELLWOOD VITO 24.18 | 496.3 | 0.24
185 | 29/12/2004 | HOUSA000062065919 CHARLESDALE SUPERSTITION-ET 432.6 | 3514 | 0.62
186 | 1/01/2005 44953 44953 0 570.8 | 0.00
187 | 2/02/2005 HOPER14740 MOLINERO SOSA GARTER MIGUEL -413.7 | 376.2 | 0.57
188 | 28/03/2005 HOPER14836 CAMAY COMPLETE AEROTATION CARAL 1247 | 3756 | 0.57
189 | 23/04/2005 HOPER14944 CAMAY BLITZ KYLE BINGO 565.2 | 472.2 | 0.32
190 | 6/05/2005 HOPER14741 MOLINERO SOSA GARTER JORGE 365.6 | 516.3 | 0.18
191 | 12/06/2005 | HOUSA000061898306 **REGANCREST ALTAIOTA-ET 198.4 | 391.8 | 0.53
192 | 8/08/2005 | HOUSA000136761581 **MISTER MAGNETISM-ET 248 | 466.1 | 0.33
193 | 12/11/2005 | HOUSA000061898423 **REGANCREST S BRAXTON-ET 140.7 | 5425 | 0.10
194 | 25/11/2005 | HOUSA000062942427 LOTTA-HILL SHOTTLE 41-ET 704.2 | 312.7 | 0.70
195 | 13/12/2005 | HOUSA000062496439 **REGANCREST REGINALD-ET -71.242 | 492.1 | 0.26
196 | 27/12/2005 | HOUSA000062398872 CO-OP SHOTTLE LAZARITH-ET 335.3 | 454.8 | 0.37
197 | 2/01/2006 | HOUSA000137332056 GLENN-ANN PALERMO-ET 104.3 | 348.4 | 0.63
198 | 7/02/2006 | HOUSA000137191143 **FUSTEAD GOLDWYN GUTHRIE-ET -180.2 | 498.6 | 0.24
199 | 10/03/2006 | HOUSA000137973796 **OSEEANA SHOT ANARTIC-ET -338.4 | 436.8 | 0.41
200 | 3/05/2006 HOPER14809 GLORIA MERCHANT CHESTER TV TL 54.61 | 357 0.61
201 | 16/10/2006 HOPER14906 KARENDALE AARON SAINT SIMON TV TL -289.5 | 523.6 | 0.16
202 | 1/01/2007 KONING KONING 19.89 | 526.6 | 0.00
203 | 1/01/2007 BLADE BLADE 0 570.8 | 0.15
204 | 8/02/2007 HOPER14850 KARENDALE AEROSTAR EMBRION-ET TV TL | -168.5| 525.3 | 0.15
205 | 24/02/2007 | HOCANO000008956379 PBMAPLE-DOWNS-1 G W ATWOOD -231.5| 389.7 | 0.53
206 | 16/04/2007 HOPER14976 LAS VIRREYNAS BIW REAL FELIPE TV TL 32.18 | 463.7 | 0.34
207 | 17/04/2007 HOPER15004 SAN ISIDRO JERICO LANCE ATLAS 0 570.8 | 0.00
208 | 16/05/2007 | HOUSA000062828738 **ROORDA MERIDIAN-ET 1619 | 4574 | 0.36
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209 | 28/05/2007 HOPER15000 EL SEQUION MOTEL BULLET CENTINELA -74.37 | 543.5 | 0.09
210 | 18/06/2007 | HOUSA000063811814 MS M-PONDHILL BUCKEYE PILOT 70.21 | 4721 | 0.32
211 26/07/2007 HOPER15002 CAMAY KNOCK BLITZ VULCANO 141.9 | 4554 | 0.36
212 | 5/08/2007 | HOUSA000062744517 **REGANCREST B BRENDAL-ET 285.8 | 5349 | 0.12
213 | 14/08/2007 | HOUSA000138550394 BRANDT-VIEW HEFTY-ET 696.7 | 290.1 | 0.74
214 1/12/2007 | HOUSA000065249839 **MS ATLEES SHT AFTERSHOCK-ET -137.9 | 418.6 | 0.46
215 28/12/2007 | HOUSA000138974820 **SILDAHL JETT AIR-ET 179.9 | 526.9 | 0.15
216 | 1/01/2008 RUGER RUGER -1.747 | 555.6 | 0.05
217| 1/01/2008 STIFF STIFF -182.6 | 518.8 | 0.17
218 | 5/06/2008 | HOCANO000105331852 PBCOMESTAR LOTHARIO -274.7 | 3954 | 0.52
219 | 30/06/2008 | HO840003004373270 **RONELEE GOLD DIGGER-ET 530.2 | 3645 | 0.59
220| 5/07/2008 HOPER15119 LOS ROSALES MARION BLITZ OCTAVIO 71.36 | 427.8 | 0.44
221| 1/01/2009 SYSTEMATIC SYSTEMATIC 1745 | 541.7 | 0.05
222| 1/01/2009 CALIPSO CALIPSO -70.32 | 557.3 | 0.25
223| 1/01/2009 NEUTRON NEUTRON -257.8 | 493.2 | 0.10
224 | 20/02/2009 | HOUSA000066011447 **SULLY ALTAMETEOR-ET 182 | 430.5 | 0.43
225 | 11/09/2009 | HOUSA000068977120 **LADYS-MANOR PL SHAMROCK-ET 2.737 | 553.2 | 0.06
226 | 1/01/2010 CASHMERE CASHMERE 1749 | 528.4 | 0.00
227| 1/01/2010 CONAN CONAN 12.72 | 537.3 | 0.14
228 | 1/01/2010 89324 89324 0 570.8 | 0.11
229 | 28/03/2010 | HOCAN000010847042 PBMARBRI FACEBOOK -30.11 | 567.1 | 0.01
230 | 29/04/2010 | HOUSA000069404886 **BLUMENFELD DE PRINCE-RED-ET 830.6 | 453.3 | 0.37
231 26/05/2010 | HOCANO000011104016 PBGENERVATIONS EPIC 216.3 | 5246 | 0.16
232 | 22/06/2010 | HO840003006972816 **MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 1429 | 562 0.03
233 23/07/2010 | HOUSA000069207641 **WELCOME SUPER PETRONE-ET 216.3 | 524.6 | 0.16
234 9/09/2010 | HOUSA000069629239 **PINE-SHELTER CLAY WOOD-ET -115.8 | 531.3 | 0.13
235 | 25/11/2010 | HOUSA000069990138 99DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 61.11 | 552.4 | 0.06
236 | 28/12/2010 | HOUSA000069981349 **SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 296.9 | 5374 | 0.11
237 16/06/2011 | HONLD000543756297 99APINA ALTAEMBASSY-ET 17.12 | 5679 | 0.01
238 | 28/03/2012 | HOUSA000071302858 **MR LOOKOUT PESCE ALTASG-ET -487.4 | 507 0.21
239 | 27/09/2012 | HOUSA000142088177 **WA-DEL MOGUL BLAKE-ET 71.46 | 568.6 | 0.01
240| 4/10/2012 | HOUSA000071753166 99RIVER-BRIDGE CO-OP TROY-ET 71.46 | 568.6 | 0.01
241 16/10/2012 | HOUSA000071303599 **LE-O-LA MOGUL GAMBLER 71.46 | 568.6 | 0.01
242 | 29/10/2012 | HOCAN000011591480 PBDELABERGE PEPPER 71.46 | 568.6 | 0.01
243 | 15/11/2012 | HOCAN000011596161 PBSTANTONS MOTIVATOR 71.46 | 568.6 | 0.01
244 23/12/2012 | HOUSA000071813206 **DE-SU 11620 NIRVANA-ET 71.46 | 568.6 | 0.01
245| 5/01/2013 | HOUSAO000071181796 **SANDY-VALLEY GRAM-ET 71.46 | 568.6 | 0.01
246 | 21/01/2013 | HOUSA000069087180 99VIEW-HOME MONTEREY-ET 30.55 | 566.2 | 0.02
247 | 22/02/2013 | HONLD000949033666 99WESTENRADE ALTASPRING 71.46 | 568.6 | 0.01
248 | 10/03/2013 | HO840003011816312 99CO-OP RENEGADE-ET 30.55 | 566.2 | 0.02
249 | 1/06/2013 | HOUSA000142478989 **BUCK-H-CREEK MGL PIRANHA-P 71.46 | 568.6 | 0.01
250 | 9/09/2013 | HOCANO000011703385 PBSILVERRIDGE ALOUD -7.528 | 570.6 | 0.00
251 | 5/10/2014 | HO840003125519425 99SIEMERS KINGBOY R-PRETTY-ET 15.28 | 569.7 | 0.00
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ANEXO 7:

Distribucion de valores genéticos de toros segun procedencia
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ANEXO 8: Media de los valores genéticos (Kg de leche) para toros utilizados en el establo Granados segin su procedencia.

Procedencia N (%) Media DES\{IaCIOI’I Minimo Maximo
estandar
Importado 158 62.9 107.2 298.9 -587.6 1181
Nacional 48 19.1 102.9 296.2 -510.2 1 060
Desconocido 45 17.9 -28.4 162.6 -555.0 249.4
Total 251 100

137



ANEXO 9: Distribucion de valores genéticos de toros segun pais de origen.
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ANEXO 10: Media de los valores genéticos (Kg de leche) para toros segun su pais de origen.

N° Hijas
Pais de origen del Toro  N° Porcentaje (%) mediade VG Zi‘?éﬁlg;?n Minimo Maximo
Italia 22 8.8 157.2 301.0 -587.6 611.3 192
Francia 1 0.4 132.7 132.7 132.7 1

Estados Unidos 124 49.4 108.6 308.7 -538.3 1181 1436
Perd 48 19.1 102.9 296.2 -510.2 1060 490
Holanda 2 0.8 44.3 38.4 17.1 71.5 15
Canada 9 3.6 -23.0 1511 -274.7 216.3 154
Desconocido 45 17.9 -28.4 162.6 -555.0 249.4 302

Total 251 100 2590
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ANEXO 11: Media de los VG de vacas y toros para la produccion de leche por edad

segun afo de nacimiento.

ANO HEMBRAS MACHOS
1982 -61 0
1983 . .
1984 -16 -2
1985 21 0
1986 -15 7
1987 -34 17
1988 14 40
1989 -25 -15
1990 -20 -37
1991 69 48
1992 -44 -61
1993 -55 -57
1994 -30 -32
1995 -37 -69
1996 -167 -231
1997 -263 -456
1998 72 216
1999 197 442
2000 310 612
2001 186 321
2002 135 159
2003 133 246
2004 125 143
2005 172 186
2006 206 245
2007 183 206
2008 179 131
2009 151 129
2010 185 203
2011 173 152
2012 82 7
2013 245 256
2014 216 246
2015 121 26
2016 134 54
2017 164 132

Los VG de hembras estan promediados segun su afio de nacimiento, los VG para machos
estan promediados segun el afio de nacimiento de sus hijas.
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